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SAŽETAK 
ovjek, pas i maka žive meusobno sve bliskije, esto u istom 
životnom prostoru. Taj suživot traži poznavanje i poštivanje fizioloških 
osobitosti i hranidbenih potreba ljubimaca koje poneki vlasnici previše 
poistovjeuju s ljudima. Hrane ih za vrijeme doruka, ruka ili veere 
svojom hranom sa stola, zainjenom, slanom, slatkom, neprimjerenom 
kunom ljubimcu. Takvi zalogaji neuravnoteženog sastava hranjivih tvari 
tijekom vremena dovode do zdravstvenih poremeaja i bolesnih stanja. 
Vrstu i koliinu hrane treba prilagoditi potrebama za hranom koje ovise 
o vrsti ljubimca, mjestu i nainu njegovog držanja, vrsti i intenzitetu 
aktivnosti te fiziološkim razdobljima života kao što su npr. rast, graviditet, 
laktacija ili rad. Valja uvažiti i fiziološke razliitosti organizma pasa i maaka 
jer im se samo na taj nain može osigurati dug i kvalitetan život, na radost 
vlasnika ili držaoca. 
 
OSNOVNE RAZLIKE IZMEU FIZIOLOŠKIH 
OSOBITOSTI PASA I MAAKA 
  
Po grai tijela i potrebama organizma psi su me-
sojedi (carnivorae) koji su se uz ovjeka priviknuli na 
razliitu hranu i vrijeme hranjenja. Psi mogu pre-
živjeti bez ugljikohidrata ako u hrani imaju dovoljno 
masti i bjelanevina, iz kojih se može izdvojiti po-
trebna glukoza. Sposobnost metaboliziranja šeera, 
dakle složenih ugljikohidrata ovisi kod pasa o koliini 
enzima koji aktiviraju saharozu i laktozu (beta-frukto-
furonidaza/saharaza i beta-galaktosidaze/laktaza) i 
koji se nalaze u crijevima. Ti aktivatori prisutni su i u 
odraslih pasa, ali im je razina vea u mlaoj dobi i 
opada starenjem. Ukoliko odraslom psu iznenada 
damo vee koliine saharoze ili laktoze (veliku zdjelu 
mlijeka) javlja se proljev koji je djelomino uzrokovan 
osmotskim išenjem crijeva, a djelomino bakterij-
skom fermentacijom ugljikohidrata u debelom crije-
vu. Ipak, male koliine navedenih složenih ugljikohi-
drata (5% ukupne energetske vrijednosti) psi mogu 
dobro iskoristiti.  
Make takoer imaju metabolike potrebe za 
glukozom, no ukoliko njihova prehrana sadrži dovolj-
no pretea glukoze, veina maaka može ju sinteti-
zirati u dovoljnim koliinama za svoje metabolike 
potrebe. Organizam make ima relativno mali ka-
pacitet uskladištenja glikogena. Zato se sav višak 
dobiven hranom, a koji se može deponirati u obliku 
glikogena, pretvara u priuvu u obliku masti. Ta mast 
se pohranjuje prvenstveno u potkožju, u tkivu oko 
bubrega, u trbušnoj šupljini te u mišiima.  
Za razliku od psa maki okus šeera ne od-
govara. Vrijednost disaharida (saharoze i laktoze) u 
veine je maaka ograniena aktivnošu crijevnih 
enzima saharaze i laktaze. Aktivnost laktaze opada s 
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dobi pa prevelika potrošnja mlijeka ili nekih drugih 
proizvoda koji sadrže laktozu, slino kao i kod pasa, 
dovodi do proljeva. 
Psi trebaju bjelanevine hrane u odgovarajuim 
koliinama radi opskrbe aminokiselinama koje orga-
nizam nije sposoban sam sintetizirati. To je 10 esen-
cijalnih aminokiselina koje su esencijalne i za ostale 
sisavce; arginin, fenilalanin, histidin, izoleucin, leucin, 
lizin, metionin, treonin, triptofan i valin. One se ugra-
uju u bjelanevine tkiva gdje reguliraju metabolike 
procese i neophodne su za rast i obnovu organizma. 
Kako životinjske bjelanevine imaju znatno bolji ami-
nokiselinski sastav negoli biljne bjelanevine, neop-
hodno ih je ukljuiti u obroke.  
Masti daju organizmu energiju u koncentriranom 
obliku jer oslobaaju dva puta više energije po jedi-
nici tjelesne mase nego ugljikohidrati i bjelanevine 
zajedno. Esencijalne manse kiseline znaajne su za 
ope zdravlje pasa i sa zdravstvenog gledišta bitne 
su za održavanje zdravlja kože, dlake, za odvijanje 
bubrežnih funkcija i reprodukciju. 
Kod make je uoljiv još niz prehrambenih osobi-
tosti po kojima se razlikuje od psa i koje odražavaju 
prirodno lovaki životni stil. Nekoliko aspekata meta-
bolikih procesa u maaka razvilo se kao adaptacija 
na prehranu iskljuivo mesnog podrijetla, koja je 
bogata bjelanevinama i siromašna ugljikohidratima.  
Maka ima ogranienu sposobnost smanjivanja 
aktivnosti jetrenih enzima odgovornih za katabolizam 
aminokiselina. Ti enzimi su trajno prilagoeni umje-
renoj do visokoj razini bjelanevina. Iz tog razloga, 
kad bi maki ponudili prehranu siromašnu bjelane-
vinama, njezino bi tijelo s vremenom poelo razgra-
ivati endogene bjelanevine iz mišinog tkiva. 
Osim toga, maka ima potrebe za nekim hranji-
vim tvarima koje možemo prirodno nai u znaajnim 
koliinama samo u životinjskim tkivima, ukljuujuiu 
u te tvari taurin i arginin, aktivni oblik vitamina A i 
arahidonsku masnu kiselinu. Taurin je aminokiselina 
bitna za stvaranje žui, te zdravlje oiju i normalnu 
funkciju miokarda. Za razliku od pasa, make su limi-
tirane enzimima koji pomažu u tvorbi taurina iz dru-
gih aminokiselina, pa im stoga taurin treba dodavati 
u hranu.  
Arginin je aminokiselina iz koje make stvaraju 
ornitin koji veže amonijak, a on pak nastaje razgrad-
njom bjelanevina. Za 2 do 5 sati nakon uzimanja 
samo jednog obroka bez arginina dolazi do znakova 
hiperamonemije. 
Nadalje, make nemaju enzim dioksigenazu koji 
pretvara beta-karotin u aktivni oblik vitamina A, reti-
nol. Prethodno oblikovani vitamin A može se nai 
samo u hrani životinjskog podrijetla. 
Arahidonska kiselina je esencijalna masna kise-
lina koju mogu sintetizirati psi, ali make, zbog nedo-
statka aktivnosti D-6-desaturaze koja pretvara linol-
nu kiselinu u arahidonsku moraju arahidonsku kiseli-
nu dobiti u hrani. Ona je važna u procesima upalnih 
odgovora, ali i u funkciji probavnog i reproduktivnog 
sustava. Bitna je za pravilno grušanje krvi i pomaže 
u regulaciji rasta i zdravlja kože. Nalazi se samo u 
mastima životinjskog podrijetla. 
Kako make ovise o dostupnosti miza sastojaka 
životinjskog podrijetla u svojoj prehrani, smatra ih se 
obveznim mesojedima. Dugorono hranjenje maa-
ka pseom hranom nije dopustivo jer psea hrana po 
svom sastavu ne zadovoljava specifine prehram-
bene potrebe make. 
Neke od specifinosti organizma make, psa i 
ovjeka navedene su na tablici 1. Iz tablice se može 
uoiti da make imaju nešto manji udio probavnog 
sustava u ukupnoj tjelesnoj masi u odnosu na pse. 
Osjet njuha znatno je bolji u odnosu na ovjeka, ali 
je slabiji u odnosu na psa. Osjet okusa ogranien je 
u make i nešto bolji u psa dok je u ovjeka vrlo 
istanan. Make troše vrlo malo vremena na 
žvakanje, gotovo da i ne žvau.  
U slini pasa i maaka nema probavnih enzima, 
pa je mjesto poetka probave želudac. Vrlo kiseli pH 
i velika koliina HCl-a u želucu (6 puta vea nego u 
ovjeka) ini prirodnu barijeru protiv probavnih in-
fekcija. Trajanje probave krae je u maaka i pasa 
negoli u ljudi.  
Navedene posebnosti i potrebe za hranjivim 
tvarima vezane uz fiziološki status životinje (rast, 
graviditet, laktacija) uvjetuju specifian nutricionistiki 
pristup.  
Tradicionalni nain hranidbe te saznanja o potre-
bama za hranjivim tvarima mijenjali su se tijekom 
dugog niza godina istraživanja. Sadašnja znanstve-
na saznanja omoguuju da pravilna hranidba bude 
jedna od mjera prevencije niza bolesti maaka i 
pasa, a pod odreenim uvjetima i mjera terapije. 
Meutim, uz fiziološki status životinja, treba imati na 
umu pasminu, dob, vrstu i stupanj aktivnosti, tjelesnu 
masu i namjenu. 
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Tablica 1. Neke razliitosti organizma psa, make i ovjeka 
Table 1. Some organism differences between dog, cat and man 
 
 Maka - Cat Pas - Dog ovjek - Man 
Udio probavnog sustava u tjelesnoj masi %  
Share of digestive system in body weight 
2,8-3,5 2,7-7,0 11 
Površina nosne sluznice /cm2  
Area of nose estivemucous membrane /cm2 
20 60-200 2-3 
Njušne stanice /miliona - Sniffing cells/million 60-65 70-220 5-20 
Okusni pupoljci - Taste buds 500 1700 9 000 
Zubalo /zubi - Dentures/teeth 30 42 32 





Probavni enzimi sline - Saliva digestive enzymes nema - none nema - none da - yes 
Trajanje unosa hrane /minute  






Kapacitet želuca /l - Stomach capacity/l 0,3 0,5-8,0 11,3 
pH želuca - Stomach pH 1-2 1-2 2-4 
Dužina tankog crijeva /m - Small intestine length/m 1,0-1,7 1,7-6,0 6-6,5 
Dužina debelog crijeva /m - Large intestine length/m 0,3-0,4 0,3-1,0 1,5 
Gustoa crijevne flore bakterija /g  
Bacteria density of intestine flora /g 
10 000 10 000 10 000 000 
Trajanje probave /sati - Digestion duration/hours 12-24 12-30 
30 h-5 dana 30 h-
5 days 
Potrebe za ugljikohidratima/odrasli  
Needs for carbohydrates/adults 
vrlo niske  
very low 
niske - low 
60-65% suhe 
tvari hrane - food 
dry matter 
Potrebe za bjelanevinama/odrasli  
Needs for proteins/adults 
25-40% suhe tvari 
hrane - food dry 
matter 
20-40% suhe tvari 
hrane - food dry 
matter 
8-12% suhe tvari 
hrane - food dry 
matter 
Potrebe za mastima/odrasli  
Needs for fats/adults 
15-45% suhe tvari 
hrane - food dry 
matter 
10-65% suhe tvari 
hrane - food dry 
matter 
25-30% suhe 
tvari hrane - food 
dry matter 








POTREBE PASA ZA HRANJIVIM TVARIMA 
 
Hrana (ugljikohidrati, masti, bjelanevine, mine-
rali, vitamini, voda) je neophodna za preživljavanje. 
Energiju unesenu u organizam hranom tijelo mijenja 
u druge oblike energije:  
- toplinu ( tijelo psa mora uvijek biti ugrijano na 
38,5 °C ) 
- kemijsku energiju (omoguuje organizmu rast i 
stalno obnavljanje mrtvih stanica) 
- mehaniku energiju (kretanje). 
Energetska ravnoteža je postignuta kada je utro-
šak energije jednak njenom unosu. Do pozitivne 
energetske ravnoteže se dolazi kada koliina ener-
gije prelazi energetsku potrošnju. U mladih i gravid-
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nih životinja prekomjerna energija koristi se za iz-
gradnju tkiva.  
U odraslih, neproduktivnih životinja, pozitivna tje-
lesna energetska ravnoteža rezultira prvenstveno 
poveanjem koliine masnog tkiva u tijelu.  
Negativna energetska ravnoteža se zbiva kada 
je unos energije manji od energetske potrošnje.  
Gubitak tjelesne mase i smanjivanje masnog tki-
va zbivaju se tijekom negativne energetske ravno-
teže. Dnevno potrebna energija ovisi o koliini ener-
gije koju tijelo potroši svaki dan pa to treba uzeti u 
obzir prilikom hranjenja. 
Za normalan rad organizma pas mora dobiti (ak 
i kada miruje) odreenu koliinu energije koja omo-
guava djelovanje svih sustava organizma. Dvostru-
ko više energije potrebno je da psu omogui normal-
no kretanje bez veeg napora, dok je koliina ener-
gije koju treba radni pas ovisna o uloženom radu.  
Lovaki ili službeni (radni) psi obino trebaju 
dvostruku ili trostruku koliinu energije za uzdržni 
metabolizam. Posebna su kategorija ženke dok doje 
jer trebaju ak i više energije nego radni psi. Uzdrž-
ne potrebe za energijom naješe se procjenjuju na 
temelju teoretskog prorauna: 132 kcal (552 kJ) po 
MW 
     MW = tjelesna masa0.75 
Mladi psi moraju takoer dobiti više hrane jer 
energiju troše na rast. Što je pas mlai on troši više 
energije na poveanje tjelesne mase. 
Koliina hrane koju pas treba za uzdržne potrebe 
ovisna je o njegovoj veliini. Što je pas manji, 
razmjerno više hrane treba po kg tjelesne mase. 
Tako Jorkširski terijer, koji odrastao teži približno 2 
kg, po kg tjelesne mase treba približno 500 KJ, 
srednji pudl težak do 15 kg oko 300 KJ, dok 
rotvajleru tjelesne mase oko 45 kg treba 235 KJ 
energije po kg tjelesne mase.  
Kod odraslog psa energija se uva uglavnom 
kao mast, a kod životinja u razvoju ili graviditetu kao 
nemasno tkivo. Za održavanje energetskog balansa 
podjednako su bitni unos i potrošnja. Dio hranjivih 
tvari koristi organizmu kao izvor energije. Ta energija 
se oslobaa biološkim oksidacijama i stoji organizmu 
na raspolaganju bilo u obliku energetskih spojeva 
(omoguavajui ravnotežu procesa u organizmu) bilo 
kao toplina (za regulaciju tjelesne temperature kod 
smanjene temperature okoline). Ukoliko organizam 
hranom prima puno energije ona se pohranjuje u 
spremišta, prije svega u obliku masnog tkiva. Kod 
gladovanja ta se spremišta troše. Energija je orga-
nizmu potrebna za odvijanje bazalnog metabolizma i 
vršenje odreenog rada i fizikih aktivnosti. 
Energija potrebna za odvijanje bazalnog meta-
bolizma služi za održavanje životnih procesa u 
organizmu: organa za disanje, krvotoka, bubrega 
itd., to je minimalna energija koja održava goli život. 
Definira se kao stvaranje topline tijela kod potpunog 
fizikog i emocionalnog mirovanja, na 15-25°C (ter-
mika neutralnost) i u stanju gladovanja. Služi kao 
polazište za izraunavanje ukupnih energetskih po-
treba organizma.  
Bazalni metabolizam srazmjeran je površini 
tijela, a ne tjelesnoj masi i iznosi kod svih životinja 
oko 168 KJ/m2/h (40 Kcal) ili oko 4200 KJ/m2. Kod 
aktivnijih pasa bazalni metabolizam je nešto vei, a 
za vrijeme spavanja je 10% niži nego tijekom dana. 
Fiziološka (graviditet) i patološka stanja (bolesti) po-
veavaju bazalni metabolizam (BM) za 15-20%, dok 
se on u laktaciji ne poveava, ali je dodatna energija 
poveana. 
Leukemija, dijabetes i druga oboljenja povea-
vaju BM. BM se poveava kod poveane tjelesne 
temperature oko 13% po svakom stupnju. Bitna je i 
funkcija štitnjae. Tako se kod hiperfunkcije BM 
poveava do 100%, a kod hipofunkcije smanji se do 
60%. U hladnijim krajevima BM je povean u odnosu 
na toplije krajeve. 
Drugi nain utroška energije je termogeneza koja 
se odnosi na probavu, resorpciju i korištenje hra-
njivih tvari, na mišini rad, stres i održavanje tjelesne 
temperature u hladnoj okolini. Unos odreenih lijeko-
va ili hormona u organizam takoer može izazvati 
termogenezu. 
Neophodno je davati hranu koja sadržava sve 
hranjive i biološki djelatne tvari potrebne za podmi-
renje uzdržnih i produktivnih potreba (rast i razvoj, 
graviditet, laktacija, radni psi).  
Najvažniji nosioci energije su ugljikohidrati i ma-
sti. Jedan g ugljikohidrata osigurava 4,2 kcal bruto 
energije, 3,7 kcal probavljive energije (88%), 3,5 kcal 
metabolike energije (83%) i 3,2 kcal neto energije 
(76%). Koliina energije mjeri se po koliini topline 
koju tijelo od nje dobije. Suvišna energija pretvara se 
u masno tkivo pa se životinja deblja. Jedan g masti 
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osigurava 9,4 bruto energije, 8,5 kcal probavljive 
energije (90%), 8,5 kcal metabolike energije (90%) i 
8,2 kcal neto energije (87%). Kada se bjelanevina 
koristi za dobivanje energije, od bruto energije 1 g 
bjelanevine (5,4 kcal), vrijednost neto energije iz-
nosi svega 2,2 kcal po gramu (41%). 
Od ugljikohidrata pas najlakše probavlja glukozu, 
nazvanu i krvni šeer. Psi mogu preživjeti bez uglji-
kohidrata ako u hrani imaju dovoljno masti i bjelan-
evina iz kojih se može izdvojiti potrebna glukoza. 
Sposobnost metaboliziranja šeera ovisi o koliini 
enzima  fruktofuronidaze (saharoza) i  galakto-
sidaze (laktoza) koji se nalaze u crijevu. Njihova ko-
liina je vea u mlaoj dobi i opada starenjem. Male 
koliine ovih ugljikohidrata (5% ukupne energetske 
vrijednosti) mogu se dobro iskoristiti.  
Ugljikohidrati se u najveoj mjeri nalaze u žitari-
cama i mahunarkama koje za pse nisu preporuljive. 
Naime, hrana biljnog podrijetla trebala bi biti samo 
nadopuna mesnoj hrani, a ne osnovna hrana. Koli-
ina ugljikohidrata u hrani poveava koliinu fecesa 
u pasa.  
Ugljikohidrati mesa posebna su vrst šeera, gli-
kogen. On u tkivima tvori priuvu iz koje organizam 
uzima potrebne koliine šeera da bi pretvorbom, u 
konanoj fazi dobio energiju. U pojedinim vrstama 
mesa (konjsko) ima ga više, u drugim vrstama 
manje. Openito, najbogatija su jetra, manje srani 
miši pa isto meso. Glikogen je dobro probavljiv i 
potpuno iskoristiv u organizmu, a zalihe traju od 18 
do 24 sata (individualno). Iz ovog razloga pse je 
dobro hraniti dva puta dnevno. 
Ugljikohidrati što ih sadrže biljke mogu biti teško 
(celuloza) ili lako probavljivi (škrob i šeeri). Celuloza 
je, premda neprobavljiva za pse važan sastojak 
hrane. Ona daje masu oko koje se formira feces, po-
dražuje sluznicu crijeva na luenje probavnih sokova 
te daje podražaj peristaltici. Hrana koja ne sadrži 
celulozu uzrokuje kašastu ili proljevastu stolicu, ato-
niju crijeva i remeti cjelokupni proces probave.  
Škrob, koji pripada lakoprobavljivim ugljikohidra-
tima nije lako probavljiv za mesojede. Mogue mu je 
poveati probavljivost termikom obradbom kako bi 
ga amilaza gušterae u crijevu mogla što bolje 
razgraditi.  
Uz glikogen mišija izvori uhljikohidrata su žita-
rice i njihove preraevine (tjestenina, žganci, obareni 
kruh, zobene pahuljice, zobena kaša, jemena ka-
ša), riža te povre (mrkva, blitva, špinat, slatko i 
kiselo zelje). Tom hranom pas uz ugljihohidrate do-
biva i nešto bjelanevina, masti, minerala, vitamina i 
vode. Treba, meutim, naglasiti da biljni obrok može 
biti samo nadopuna mesnom obroku, ali ga nikako 
ne može zamijeniti.  
Ugljikohidrati hrane, razgraeni do najnižih še-
era i resorbirani u tankom crijevu u jetri budu pre-
tvoreni u priuvni šeer glikogen i u tom obliku po-
hranjeni (jetra, mišije). Iz te priuve organizam 
podmiruje energetske potrebe. U sluaju da je priliv 
šeera preobilan u odnosu na potrošnju, jetra suvi-
šak pretvara u mast koju odlaže na predilekcijskim 
mjestima u obliku masnog tkiva. To masno tkivo, 
premda predstavlja priuvnu energije, može u slu-
aju pretjerane gojaznosti opteretiti organe i cijeli or-
ganizam te dovesti do pojave razliitih bolesnih 
stanja.  
Mast kao sastavni dio hrane nosilac je energije a 
za pse je lakše probavljiva hrana. Mast je bogata 
esencijalnim masnim kiselinama (linolna, linolenska) 
koje se ne mogu sintetizirati u organizmu psa pa se 
moraju unositi hranom. Arahidonsku masnu kiselinu 
(esencijalna) psi mogu sintetizirati iz linolne masne 
kiseline.  
Masne kiseline važne su za opu otpornost, 
zdravlje, održavanje zdrave kože i dlake, za odvija-
nje bubrežnih funkcija i za reprodukciju. Pas u dnev-
nom obroku mora dobiti najmanje 5% masti, a 
preporuke su i do 25% ovisno o potrebama za 
energijom. Psi vrlo dobro podnose masnu hranu. 
ak 30% obroka zdravog psa može sadržavati mast, 
meutim, psi koji pate od kroninog katara želuca 
trebaju izbjegavati masnu hranu. 
Spremišta za priuvnu mast relativno su malog 
kapaciteta pa se ona u organizmu neprekidno stvara 
i neprekidno troši. Predstavlja vrlo kvalitetnu priuvu 
jer daje oko 2,25 puta više energije od glikogena, a i 
mogunost smještajnog kapaciteta nekoliko je puta 
vea od spremišta za glikogen. Ta se spremišta u 
tijelu psa nalaze prvenstveno u potkožnom tkivu 
(50%), zatim u trbušnoj šupljini, mezenteriju, omen-
tumu, vezivnom tkivu bubrega te konano u mišiju.  
Tkivna mast koja ima ulogu graevne tvari i na-
lazi se u stanici (neposredno ispod stanine mem-
brane) nije podložna brzim izmjenama poput priuv-
ne masti, a niti ne nastaje jednakim metabolikim 
procesima. Ona se u organizam unosi hranom. 
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Prema tome, izvor masti za potrebe organizma 
zapravo je endogeni (stvara se u organizmu) ili 
egzogeni (unosi se hranom). Endogeni izvor masti 
jest višak šeera koji se pretvara u priuvnu mast, 
dok je egzogeni izvor hrana životinjskog i biljnog 
podrijetla. 
Psea mast nešto je nižeg tališta od svinjske 
(govei loj 45 °C, svinjska mast 35 °C, gušja oko 
30 °C), a talište se pomie s obzirom na sastav 
hrane kojom se pas hrani (biljne masnoe uvjetuju 
niže talište, životinjske masnoe više talište).  
Potkožno masno tkivo (naroito u mladih živo-
tinja) tamnije je boje i vrlo dobro prokrvljeno. Pri jakoj 
hladnoi poveava se protok krvi kroz ovo masno 
tkivo 2 do 3 puta te se aktiviraju procesi razgradnje 
masti i stvaranja toplinske energije. Zbog tog je 
potkožno masno tkivo ne samo tjelesni toplinski 
izolator, ve i svojevrsni samostalni izvor topline.  
Mast hrane bitna je za uskladištenje vitamina A, 
D, E, i K (u mastima topivi vitamini) u organizmu i 
izvor je esencijalnih masnih kiselina (linolna, lino-
lenska, arahidonska).  
Bjelanevine su bitne zbog unosa esencijalnih 
aminokiselina (arginin, fenilalanin, histidin, izoleucin, 
leucin, lizin, metionin, treonin, triptofan i valin) koje 
organizam psa ne može sintetizirati ve ih mora 
dobiti hranom. Esencijalne aminokiseline bitne su za 
održanje životnih funkcija, poam od sinteze hor-
mona koji reguliraju životne funkcije, pa do sinteze 
protutijela, nositelja obrane i otpornosti organizma. 
Potrebe za bjelanevinama u hrani ovise u prvom 
redu o tjelesnoj masi životinje i to na obrnuto pro-
porcionalan nain. Dakle, što je tjelesna masa psa 
vea potreba za bjelanevinama proporcionalno je 
manja. Potrebe za bjelanevinama (aminokiselina-
ma) vee su kod pasa u razdoblju rasta, u starosti 
(zbog smanjenog iskorištenja pojedene hrane), u 
graviditetu i laktaciji, u doba linjanja (do 30%) te pri 
odreenim bolestima ili rekonvalescenciji. Neki dije-
lovi mesa su siromašniji, a neki bogatijim pojedinim 
esencijalnim aminokiselinama. Zato treba što više 
mijenjati vrstu mesa kojom hranimo psa kako bi mu 
organizam dobio što više razliitih aminokiselina. Jet-
ra su najbogatija svim esencijalnim aminokiselinama, 
sadrže najnužnije vitamine i minerale i vrlo mnogo 
ugljikohidrata.  
Nadoknada bjelanevina ovisi o probavljivosti 
pojedinih vrsta mesa (tablica 2), tj. zastupljenosti po-
jedinih aminokiselina u razliitim namirnicama. Pri 
spravljanju uravnoteženog obroka za pse od koristi 
može biti prikaz stupnja probavljivosti (%) pojedinih 
vrsta mesa (navode se samo naješe korištene 
vrste). 
 
Tablica 2. Probavljivost bjelanevina  
Table 2. Protein digestibility  
 
Vrsta mesa - Meat Probavljivost Digestibility 
Konjsko - Horse više od - more than 95 % 
Pilee - Chicken više od - more than 95 % 
Govedsko - Beef više od - more than 95 % 
Svinjsko - Pork više od - more than 95 % 
Plua - Lungs 90 do (to) 95 % 
Jetra - Liver 90 do (to) 95 % 
Hrskavica s kostima - 
Cartilage with bones 
33 do (to) 46 % 
 
Dnevne potrebe za esencijalnim aminoliselinama 
u pasa (mg/kg tjelesne mase) prikazane su na tablici 3.  
Svi se metaboliki procesi u organizmu odvijaju 
pod utjecajem razliitih enzima te katalizatorskim 
djelovanjem vitamina i minerala. Vitamini su neop-
hodan sastavni dio obroka i njihov nedostatak, ali i 
višak, uzrokuje vrlo teške i ponekad nepopravljive 
posljedice za organizam. Vitamini razvrstani po 
fizikalnim svojstvima topljivi su u vodi ili mastima. U 
terapiji i preventivi kod tretiranja pasa udarnim 
dozama liposolubilnih vitamina (A, D, E i K) koriste 
se pripravci koji se mogu emulgirati u vodi, jer je tada 
mogunost deponiranja u organizmu mnogo vea. 
Vitamin A (retinol, vitamin rasta, zaštitni vitamin 
epitela) je derivat karotina. Karotini su provitamini 
vitamina A. kojih u prirodi ima više (, , ). Hidro-
lizom -karotina nastaju dvije molekule vitamina A. 
Vitamin A je alkohol, stabilan i na višoj temperaturi 
ali lako oksidira i pri tom gubi vitaminsko djelovanje. 
Razaraju ga UV-zrake. Najbogatiji izvori vitamina A 
su riblje ulje, žumanjak, maslac i mlijeko. U biljkama 
se nalazi u obliku provitamina a najviše ga ima u 
mrkvi, špinatu, zelenoj salati, zelju i vou. Potrebe za 
vitaminom A se poveavaju za vrijeme graviditeta i 
laktacije. Psi imaju sposobnost da u jetri stvaraju 
rezerve vitamina A.  
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Tablica 3. Dnevne potrebe pasa za esencijalnim 
aminokiselinama 





Dnevne potrebe (mg/kg 
tjelesne mase) - Daily needs 
(mg/kg of body weight) 
Treonin - Threonine 180 
Valin - Valine 180 
Metionin, cistin  
Methionine, cystine 
180 
Izoleucin - Isoleucine 210 




Lizin - Lysine 270 
Histidin - Histidine 135 





Vitamin A sudjeluje u mehanizmu adaptacije ži-
votinja na mrak. U štapiima mrežnice koji pred-
stavljaju fotoreceptore vida nalazi se vitamin A kao 
sastavni dio rodopsina ili vidnog purpura. Pod dje-
lovanjem svjetlosti rodopsin se razlaže na pigment 
retinal i bjelanevinu opsin. U mraku se rodopsin 
resintetizira. Ako je koliina vitamina A niska dolazi 
do nonog ili kokošjeg sljepila.  
Vitamin A regulira sintezu mukopolisaharida, 
omoguuje normalan razvoj i funkciju epitela, endo-
tela i koštanog tkiva, ima važnu ulogu u oksidacijsko-
redukcijskim procesima, važan je za rast i pravilan 
razvoj te funkciju CNS-a i spolnih žlijezda. Ovaj se 
vitamin naziva i zaštitni vitamin epitela i antiinfek-
cijski vitamin.  
Deficit može uzrokovati kseroftalmiju (poveano 
sušenje oka), konjuktivitise, zamuenje i ulceraciju 
rožnice, ozljede kože i poremeaje u epitelnim slo-
jevima, primjerice respiratornog sustava i žlijezda 
slinovnica. Suficit vitamina A jednako je štetan kao i 
deficit. Dolazi do hromosti, slabljenja kostiju ekstre-
miteta, gingivitisa i gubitka zubi. Stoga davanje svje-
že jetre ili ulja iz riblje jetre i nadomjestka za vitamin 
A kod pravilno hranjenih pasa nije potrebno i pre-
poruljivo.  
Vitamin D (antirahitini) je jedan od stearinskih 
derivata, a najvažniji su vitamin D2 i D3. Vitamin D2 je 
derivat ergosterola koji je vrlo rasprostranjen u 
biljnom svijetu. Pod djelovanjem UV zraka ergosterol 
se transformira u vitamin D2. Vitamin D3 se stvara u 
životinjskom organizmu iz provitamina D3 (7-dehidro-
kolesterola) pod djelovanjem suneve svjetlosti. 
Najbogatiji prirodni izvor vitamina D je ulje dobiveno 
iz jetre morskih riba, naroito tune i bakalara. Kad se 
unosi u veim koliinama veinom se deponira u 
jetri, a manje u potkožnom tkivu i krvi. U tankom 
crijevu potie sintezu specifinih bjelanevina koje 
vežu Ca i zajedno s ATP-azom djeluju na aktivni 
transport Ca. Posredno, preko djelovanja na Ca 
stimulira i resorpciju fosfora. Deficit vitamina D kod 
mladih životinja dovodi do rahitisa, meutim, doka-
zano je da psi, kao i ostali sisavci mogu sintetizirati 
vitamin D3 iz lipida u koži uz prisustnost UV zraenja. 
Zbog te sposobnosti odrasle životinje trebaju malo 
vitamina D u hrani. Osteoporoza i osteomalacija 
predstavljaju oblik avitaminoze D u odraslih životinja. 
Suficit vitamina D dovodi do prekomjerne kalcifi-
kacije mekih tkiva, plua, bubrega i želuca. Ukoliko 
je unos ovog vitamina osobito visok može doi do 
deformacije zubi i eljusti, a mogui su i smrtni 
ishodi.  
Vitamin E (tokoferol, antisterilitetni, antidistrofini 
vitamin) u organizmu predstavlja "biološki antioksi-
dans" koji sprjeava ošteenje lipidnih membrana. 
Neophodan je za pravilnu funkciju spolnih žlijezda, 
održavanje plodnosti mužjaka i graviditet ženki. 
Mikroelement selen može u velikoj mjeri zamijeniti 
vitamin E u njegovoj fiziološkoj ulozi u organizmu. 
Deficit vitamina E dovodi do mišine distrofije, uspo-
renog razvoja maternice, degenerativnih promjena u 
posteljici i uginua plodova koji budu resorbirani ili 
pobaeni, degenerativnih promjena u CNS-u te iza-
ziva promjene na krvožilnom sustavu. Postoji malo 
informacija o uinku veih koliina vitamina E u hrani 
pasa na njihovo zdravlje i reprodukciju, pa se suficit 
može smatrati tek potencijalno opasnim. 
Vitamin K (antihemoragini, filokinon, vitamin 
koagulacije) se ne deponira u jetri, za razliku od 
drugih liposolubilnih vitamina. Oznaka K uzeta je 
zbog njegove veze s koagulacijom krvi. Pri deficitu 
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vitamina K opada nivo protrombina u krvi. Potrebe 
za vitaminom K u zdravih se pasa podmiruju bakte-
rijskom sintezom u crijevima, pa su simptomi deficita 
gotovo nepoznati. Suficit vitamina K rezultira ane-
mijom i drugim poremeajima krvi u mladih životinja, 
no i pored toga ovaj se vitamin ne smatra toksinim. 
Vitamini topljivi u vodi znaajni su u hranidbi 
pasa jer u obliku koenzima sudjeluju u sagorijevanju 
hrane i proizvodnji i pretvorbi energije. U organizmu 
im je djelovanje krae nego kod vitamina topljivih u 
mastima, zato je njihova zastupljenost u prehrani 
važnija nego kod vitamina topljivih u mastima. Hiper-
vitaminoze kod ove skupine vitamina su rijetke jer se 
brzo izluuju urinom.  
Vitamin B1 (tiamin, aneurin, antiberiberi koenzim) 
je tiamin-pirofosfat ili kokarboksilaza, sastavljen od 
tiamina i pirofosforne kiseline te sadrži sumpor. 
Najviše ga ima u kvascu, klicama, jetri, bubrezima, 
svinjskom mesu i žumanjku. Vitamin B1 je u uskoj 
vezi s metabolizmom ugljikohidrata. U jetri potpo-
maže sintezu oksaloctene kiseline iz pirogrožane. 
Potrebe za vitaminom B1 se poveavaju pri veem 
unošenju ugljikohidrata i napornom fizikom radu jer 
je tada pojaano razlaganje ugljikohidrata. Kod pasa 
je resorpcija vitamina B1 mala i nedovoljna da pokrije 
potrebe organizma. Vitamin B1 bitan je u procesu 
prenošenja impulsa sa živanih završetaka na miši-
e, regulira promet vode i tonus glatkih mišia pro-
bavnog sustava, neophodan je za funkciju CNS, 
sranog mišia i mnogih drugih organa. Avitaminoza 
B1 može nastati zbog nedovoljnog unošenja vitamina 
hranom ili zbog prisustva u hrani antivitamina B1 
(tiaminaza). Neke vrste riba, rakovi i školjke sadrže 
tiaminazu pa mogu izazvati avitaminozu B1 ako se 
njima hrane karnivori. Kod pasa se javljaju mršav-
ljenje, grevi, opistotonus, pareze i paralize. Sma-
njen je metabolizam ugljikohidrata uz prekomjerno 
nakupljanje intermedijarnih produkata metabolizma. 
Vitamin B1 se kuhanjem uništava. 
Vitamin B2 (laktoflavin, riboflavin) je sastavljen 
od molekula aloksazima i alkohola ribitola. Sintetizira 
ga veina viših biljaka i ima ga u svim životinjskim 
stanicama. Najviše ga ima u kvascu, jetri, nad-
bubrežnoj žlijezdi, srcu, jajima i mlijeku. Ima važnu 
ulogu u biološkim oksidacijama, sudjeluje u oksidaciji 
masnih kiselina, oksidaciji purina i u reakcijama 
Krebsovog ciklusa trikarbonskih kiselina. Važan je za 
hematopoezu, proces rasta i pravilnu funkciju živ-
anog sustava. U pasa se deficit riboflavina ma-
nifestira ozljedama oiju i kože te hipoplazijom 
testisa. On se mora redovito unositi hranom jer 
organizam bakterijskom sintezom u crijevima ne 
može osigurati riboflavin u cijelosti. 
Vitamin B6 (piridoksin, piridoksal piridoksamin, 
adermin) biološki je aktivan u tri oblika: piridoksin, 
piridoksal i piridoksamin. Sva tri oblika prevode se u 
životinjskom organizmu u aktivni koenzim piridoksal-
fosfat koji ulazi u sastav enzima koji sudjeluju u me-
tabolizmu aminokiselina. Neophodan je za normalan 
procesa rasta, eritropoezu, limfopoezu, za pravilno 
funkcioniranje živanog sustava, a sudjeluje i u pro-
cesu sinteze nijacina iz triptofana. U veim se kolii-
nama, kao i svi vitamini B skupine nalazi u kvascu, a 
ima ga nešto u ljuskama žitarica, jetri, mišinom 
tkivu, povru. Deficit vitamina B6, posebice pri veoj 
koliini bjelanevina u hrani dovodi do nervnih pore-
meaja, javlja se anemija, dermatitis i alopecija. 
Nijacin (B3, nikotinska kiselina, nikotinamid) se u 
organizmu pretvara u fiziološki aktivni derivat nikoti-
namid, sastojak dvaju važnih koenzima, nikotinamid-
adenin-dinukleotida (NAD) i niacinamid-adenin dinu-
kleotid-fosfata (NADP). Oni sudjeluju u oksido-reduk-
tivnim procesima važnima za iskorištavanje hranjivih 
tvari. Najviše ga ima u kvascu, jetri, mišiima i nakim 
žitaricama. Aminokiselina triptofan prekurzor je niko-
tinske kiseline.  
Kod pasa deficit nijacina izaziva bolest koja je 
dobila ime "crni jezik" po tome što iz pukotina na-
stalih zbog ulceroznog zapaljenja sluzokože jezika 
curi krv i koagulira se na površini jezika dajui mu 
crnu boju. Istodobno su upaljene i ostale sluznice 
usne šupljine, želuca i crijeva, zbog ega životinja 
nerado uzima hranu, povraa, ima proljev i mršavi. U 
težim sluajevima javlja se i slabost mišia, teturanje 
i paraliza.  
Pantotenska kiselina (vitamin PP, B5) bitna je 
komponenta koenzima A koji sudjeluje u metabo-
lizmu ugljikohidrata, masti i aminokiselina. U prirodi 
se nalazi kao slobodna kiselina ili u obliku soli. 
Nalazi se u kvascu, jetri, bubrezima, jajima i mlije-
nim proizvodima a sintetiziraju ju i mikroorganizmi u 
probavnom sustavu.  
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Nedostatak pantotenske kiseline u pasa izaziva 
karakteristine promjene u probavnom sustavu (ul-
cerozni gastritis, dijareja isl.), živane poremeaje s 
grevima i paralizom, sporiji rast ili prestanak rasta te 
omašenje jetre. 
Folna kiselina (folacin) se u prirodi nalazi u obliku 
konjugata aminokiselina (posebice glutaminske kise-
line) koji se aktivira u životinjskom organizmu. Folna 
kiselina ima važnu ulogu u metabolizmu radikala od 
jednog C atoma, sudjeluje u sintezi purinskih baza, 
nukleinske kiseline i bjelanevina, te je potrebna za 
umnažanje crvenih i bijelih krvnih stanica i za norma-
lan intrauterini razvoj fetusa. Izvori folne kiseline su 
zelene biljke, kvasac, jetra, svinjsko meso, bubrezi, 
špinat, uljana pogaa, soja i dr. U probavnom su-
stavu sintetizira ju bakterijska flora. Simptomi deficita 
ovog vitamina javljaju se samo pri dugotrajnoj terapiji 
sulfonamidima ili antibioticima koji inhibiraju razvoj 
crijevne flore ili pri dugotrajnim crijevnim katarima 
praenim proljevom. Nedostatak folne kiseline iza-
ziva makrocitnu hipokromnu anemiju, leukopeniju i 
promjene na koži, te nervne poremeaje.  
Vitamin B12 (kobalanin, antiperniciozni faktor, 
APF) u svom prstenu sadrži kobalt za koji je vezana 
cijanidna skupina. U slobodnom obliku, zbog svoje 
kemijske grae i molekulske težine ne prolazi kroz 
sluznicu crijeva. Da bi se resorbirao mora se vezati u 
kompleks s glukoproteinima: unutarnjim faktorom 
koji lui pilorusni dio želuane sluznice ovjeka, 
svinje i psa ili apoerteinom koji se nalazi u slini. Za-
jedno s vitaminom C reducira folnu kiselinu u folin-
sku te omoguuje sintezu više aminokiselina, nukle-
inskih kiselina i bjelanevina. Kod nedostatka vita-
mina B12 dolazi do anemije i neuroloških poremeaja. 
Dokazano je da je vitamin B12 neophodan za zdrav i 
normalan život pasa, ali nisu odreene dnevno po-
trebne koliine. 
Kolin (bilineurin) se ubraja u lipotropne supstan-
ce, jer kao sastojak odreenih fosfolipida sudjeluje u 
transportu masti i metabolizmu masnih kiselina u jetri 
te u njoj sprjeava nagomilavanje masti. Sintetizira 
se u organizmu pasa u koliini koja podmiruje fi-
ziološke potrebe. Sastojak je acetil-kolina i ima 
važnu ulogu u živanom sustavu. Deficit kolina 
dovodi do poremeaja, prvenstveno u radu bubrega i 
jetre, koji kod pasa izaziva masnu infiltraciju jetre. 
Potrebe za kolinom ovise o koliini metionina u 
hrani. Kolin, kao i metionin može poslužiti kao izvor 
metila u intermedijarnom metabolizmu, pa dovoljna 
koliina metionina u hrani štedi kolin i obratno. Pod 
normalnim okolnostima prehrane i držanja pasa defi-
cit kolina je iznimno rijedak.  
Biotin (vitamin H ili faktor kože) je koenzim veeg 
broja enzimskih sustava važan za procese karbo-
ksilacije tj. inkorporacije CO2 u razne organske spo-
jeve. Najbolji izvori biotina su žumanjak, jetra, kva-
sac, bubrezi, mišii, zelene biljke i žitarice. Bakterije 
probavnog sustava svih životinja sintetiziraju biotin u 
koliinama koje obino pokrivaju fiziološke potrebe, 
pa rijetko dolazi do deficita. Deficit biotina u pasa 
može se javiti kod dugotrajnog lijeenja antibioticima 
ili sulfanamidskim pripravcima zbog inhibicije bakte-
rijske flore u probavnom sustavu. Eksperimentalna 
avitaminoza izaziva se unošenjem velike koliine 
nekuhanog bjelanjka jajeta u kome se nalazi bjelan-
evina avidin koja sa biotinom stvara netopljiv spoj i 
time onemoguuje njegovu resorpciju. U ranim 
fazama deficita glavni kliniki simptom je dermatitis 
uz pojavu krasti. Pri nedostatku biotina dolazi do 
smanjene ugradnje aminokiselina u bjelanevinama 
uglavnom zbog smanjene sinteze dekarboksilne 
kiseline. 
Vitamin C (askorbinska kiselina, antiskorbutini 
vitamin) se u prirodi javlja u dva oblika: reduciranom 
(L–askorbinska kiselina) i desidiranom (dehidro-L-
askorbinska kiselina). Ova dva oblika lako prelaze 
jedan u drugi a zahvaljujui tomu vitamin C ima oso-
bine redoks-sistema, naroito u procesima oksida-
cije. Najbogatiji izvori vitamina C su voe i povre. 
Zajedno s vitaminom B12 reducira folnu kiselinu u 
folinsku kiselinu, utjee na razvoj hrskavica, kostiju, 
zuba i proces rasta u cjelini. Utjee na ugradnje Fe u 
feritin jetre i deponiranje Fe u slezeni, a ima i 
antioksidacijsko djelovanje. C avitaminoza kod pasa 
se javlja kod ishrane konzerviranim mesom u kome 
je vitamin C razoren visokom temperaturom. Kod 
odraslih pasa tada dolazi do krvarenja desni s ispa-
danjem zubiju, krvarenja u mišiima, a kod štenadi 
do krvarenja u kostima, unutarnjim organima i sluzni-
cama te do upale sluznice farinksa i usta i njihovog 
oticanja. 
Prema koliini u kojoj su zastupljene u orga-
nizmu mineralne tvari razvrstane su na makro-
elemente (g ili %) i mikroelemente (mg ili ppm). 
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Odreene mineralne tvari imaju za pse esencijalni 
karakter (bitni su sastojak hrane).  
Kalcij i fosfor (Ca i P) su minerali vrlo bliskog 
djelovanja, ukljueni u izgradnju koštane i zubne 
strukture. Kalcij je ukljuen i u proces grušanja krvi i 
prijenos nervnih impulsa. Fosfor je ukljuen u sastav 
mnogih enzima i ini znaajnu komponentu visoko-
energetskih organskih fosfornih spojeva. Zajedno su 
odgovorni za uskladištenje i prijenos energije u 
organizmu. Optimalni omjer Ca i P u hrani je od 
velikog znaenja i u hrani pasa treba se nalaziti u 
rasponu od 1,2 do 1,4 :1 (tolerira se i odnos 0,9 do 
1,1 :1). Kada je razina Ca mnogo niža od razine P 
dolazi do poremeaja u koštanoj grai. Metabolizam 
Ca i P usko je povezan s vitaminom D. 
Natrij (Na), Kalij (K) i Klor (Cl) uglavnom se 
nalaze u ekstracelularnoj tekuini. Natrij je važan za 
odvijanje normalnih fizioloških funkcija organizma. 
Zajedno s Cl predstavlja glavninu elektrolita tjelesne 
vode. Kuhinjska sol (NaCl) dodana u hranu pod-
miruje potrebe pasa za Na i Cl. Zapaženo je da 
poveane koliine Na u hrani pasa uzrokuju zdrav-
stvene poremeaje vezane uz poveanje krvnog 
tlaka. Kalij se nalazi u veoj koncentraciji u stani-
cama i neophodan je za prijenos nervnih podražaja, 
ravnotežu tekuina i metabolizam mišia. Njegov 
nedostatak uzrokuje mišinu slabost, usporen rast te 
ošteenje srca i bubrega. Kako kalija ima dovoljno u 
hrani navedene posljedice deficita vrlo su rijetke u 
pasa. 
Magnezij (Mg) se nalazi u mekim tkivima i ko-
stima. Za normalnu funkciju sranog i skeletnog 
mišia, kao i nervnog tkiva neophodna je ravnoteža 
izmeu Mg i Ca. Magnezij je takoer važan za 
metabolizam Na i Cl te igra kljunu ulogu u mnogim 
enzimskim reakcijama, posebice vezanim za meta-
boliku energiju. Manjak Mg uzrokuje mišinu sla-
bost (u težim sluajevima greve) no simptomi 
deficita Mg vrlo se rijetko susreu u pasa.  
Željezo (Fe) je satavni dio hemoglobina i mio-
globina, bitno je za transport kisika i osnovni je 
sastojak mnogih enzima koji sudjeluju u staninom 
disanju i oksidaciji hranjivih tvari. Na resorpciju Fe 
utjeu brojni imbenici. Tako se npr. fero željezo 
bolje resorbira od feri željeza, pri emu je utvreno 
da se bolje resorbira željezo koje potjee iz hrane 
životinjskog podrijetla. I bjelanevine soje, dodane u 
hranu u veoj koliini od preporuka utjeu na resorp-
ciju željeza (smanjuju resorpciju Fe, Zn i Mn). Sma-
njena resorpcija (kao i deficit Fe u hrani) rezultira 
pojavom anemije, uz tipinu kliniku sliku slabosti i 
zamora. Poput veine mikroelemenata Fe je tok-
sino ako je dodano u hranu pasa u prevelikim 
koliinama. Intoksikacija se manifestira anoreksijom i 
gubitkom tjelesne mase. Od svih željeznih soli Fe-
sulfat se pokazao najtoksinijim, vjerojatno zbog nje-
gove velike resorptivne moi, dok je najmanje toksi-
an željezni oksid (niska biološka iskoristivost). 
Bakar (Cu) je ukljuen u mnogobrojne biološke 
procese i sastavni je dio mnogih enzima, pa tako i 
onih koji su nužni za formiranje pigmenta melanina. 
Njegov deficit smanjuje resorpciju i transport Fe i 
sintezu hemoglobina. Nedostatak Cu u hrani može 
uzrokovati anemije, ak i pri normalnom unosu že-
ljeza. Osim toga mogu se pojaviti i poremeaji u 
koštanom sustavu (smanjena stabilnost i vrstina 
koštanog kolagena), emu je uzrok smanjena aktiv-
nost enzima koji sadrže Cu. Neke pasmine pasa 
(bedlington terijeri, dobermani, pinevi) ponekad 
ispoljavaju neobinu manu koju karakterizira toksini 
višak Cu u jetri, što rezultira hepatitisom i cirozom. 
ini se da je ovo stanje nasljedno. U navedenih pa-
smina dobro je iskljuiti iz obroka hranu s visokim 
sadržajem Cu i izbjegavati korištenje mineralnih 
dodataka koji ga sadrže. 
Mangan (Mn) je poznat kao aktivator mnogih en-
zimskih sustava, osigurava dobru plodnost i pravilnu 
funkciju nervnog tkiva. Opskrba manganom zavisi o 
prisutnosti njegovih antagonista u hrani (Ca i Fe). 
Iskoristivost Mn iz hrane je mala (resorpcija 10 do 
15%). Mangan je za pse jedan od najmanje toksinih 
mikroelemenata. Deficit Mn se manifestira poreme-
ajima u rastu, reprodukciji, metabolizmu ugljiko-
hidrata i masti te deformacijama kostiju i zglobova. 
Suficit Mn remeti resorpciju Fe u probavnom sustavu 
i ima negativan uinak na tvorbu hemoglobina. 
Cink (Zn) je sastavni dio koštanog i epider-
malnog tkiva, jetre, gušterae, testesa i prostate pa 
mu je i uloga u organizmu vezana uz navedena 
tkiva. Pored toga bitan je za metabolizam ugljiko-
hidrata i bjelanevina. Opskrba cinkom zavisi o isko-
ristivosti Zn iz hrane (resorpcija 5 do 20%) i koliini 
drugih minerala u hrani (Ca, fitinski P, Fe, Cu, Cd). 
Tako visoka razina Ca u hrani ili povre bogato 
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bjelanevinama mogu znaajno poveati potrebe za 
cinkom. Koliina Zn smanjuje se uz prisutnost fitata. 
To su kompleksne organske molekule što sadrže P, 
koji može vezati mikroelemente poput Zn i smanjiti 
njihovu iskoristivost. Fitati su prisutni u žitaricama i 
srodnim krmivima.  
Deficit cinka manifestira se usporenim rastom, 
anoreksijom, atrofijom testisa, mršavljenjem i ozlje-
dama kože. Veza izmeu cinka i stanja kože i kož-
nog pokrivaa ini ovaj mikroelement osobito važnim 
u hrani kunih ljubimaca. I mali deficit Zn rezultira u 
pasa vidljivim poremeajima na koži. U muških živo-
tinje deficit Zn dovodi do poremeaja spermato-
geneze. 
Jod (J) je mikroelement ija je uloga vezana za 
sintezu tiroidnih hormona koje oslobaa štitna žli-
jezda. U sluaju deficita joda tiroidna žlijezda pove-
ava svoju aktivnost (hipertireoza) u pokušaju da 
kompenzira njegov nedostatak. Poslijedica je pove-
anje štitne žlijezde, odnosno gušavost. Prisutnost 
odreenih tvari u hrani (gojtrogene tvari), kao i deficit 
inhibira sintezu joda utjeui tako na produkciju hor-
mona štitnjae. Meutim, i razliiti genetski nedostaci 
u enzimskom sustavu takoer utjeu na biosintezu 
hormona štitne žlijezde.  
U pasa se može javiti i smanjena aktivnost štitne 
žlijezde (hipotireoza) koja se kliniki manifestira kož-
nim deformacijama, tupošu, apatijom i pospanšu. 
Može se poremetiti metabolizam Ca i reprodukcija, 
uz pojavu resorpcije fetusa. Suficit J u stanovitoj 
mjeri umanjuje sintezu hormona štitne žlijezde i 
može izazvati miksoedem ili gušu. 
Selen (Se) je usko povezan s vitaminom E i 
aminokiselinama koje sadrže sumpor (metionin, 
cistin). Veza izmeu vitamina E i Se znaajna je jer, 
se navedene biološke tvari mogu meusobno za-
mijeniti ili nadopuniti. Meutim, u hranidbi pasa selen 
se ne može zamijeniti vitaminom E u cijelosti, jer ima 
i svoju jedinstvenu funkciju. Njegov deficit u obroku 
pasa dovodi do degeneracije skeleta i sranog 
mišia. Selen je sastojak enzima glutation perok-
sidaze koja štiti stanine membrane od ošteenja 
oksidirajuim tvarima (prvenstveno peroksidaze iz 
lipida) koje se oslobaaju pri razliitim metabolikim 
procesima u organizmu. Za tvorbu glutation perok-
sidaze neophodne su aminokiseline koje sadrže S, 
dok vitamin E sprjeava oksidaciju masti. Na ovaj je 
nain djelovanje Se, vitamina E, metionina i cistina 
usko povezano. Dokazano je da Se štiti organizam 
od trovanja olovom (Pb), kadmijem (Cd) i živom 
(Hg), te da je u sastavu antikancerogenih tvari. 
Selen je vrlo toksian mikroelement. Razlika izmeu 
preporuljive i toksine doze u hrani veoma je mala, 
pa nepromišljeno korištenje hrane bogate Se može 
biti vrlo opasno. 
Kobalt (Co) je takoer esencijalni mikroelement 
no smatra se da su psi neovisni o primanju Co 
hranom, jer mu je uloga vezana uz vitamin B12 koji je 
psima neophodan a obrok ga treba sadržavati.  
Još su neki mikroelementi nephodni za život i 
zdravlje pasa, premda im tone potrebe nisu utvr-
ene. To su krom, fluor, nikal, molibden, vanadij, 
arsen (potrebe su ispod 2 mikrograma) i silicij (oko 
12 mcg). Krom djeluje na metabolizam ugljikohi-
drata, što je povezano s funkcijom inzulina. Flour 
(deficit) doprinosi pojavi zubnog karijesa. Višak 
floura se ispoljava u inhibiranom djelovanju na itav 
niz enzima, bitan je za razvoj kostiju i zubi te procese 
reprodukcije. Nikal je važan za metabolizam RNA. 
Molibden je sastojak flavin-enzima: ksantin-dehidro-
genaze, aldehid-desido-reduktaze i drugih od kojih 
jedan sudjeluje u metabolizmu mokrane kiseline. 
Silicij se nalazi u dlaci, epidermi i sarkolemama 
(plazminim membranama) skeletnih mišia, bitan je 
za razvoj skeleta, rast i razvoj vezivnog tkiva. 
Vanadij je bitan za rast, reprodukciju i metabolizam 
masti. Arsen je važan je rast i sudjeluje u produkciji 
hemoglobina. Arsen, vanadij, fluor i molibden vrlo su 
toksini mikroelementi dok relativno velike koliine 
nikla i kroma u hrani ne izazivaju vee probleme.  
Voda se kao hranidbena potreba esto zane-
maruje, vjerojatno zbog lake dostupnosti u veini 
umjerenih klimatskih podruja. Potrebe za vodom su 
isto toliko važne kao i potreba za drugim hranjivim i 
biološki djelatnim tvarima. Bez hrane se može živjeti 
tjednima, ali bez vode samo danima ili ak satima 
(ovisno o tjelesnoj temperaturi i temperaturi okoliša). 
Voda ima mnoge uloge u tijelu. Ona je dobro otapalo 
koje omoguuje odvijanje vrlo složenog kemizma 
unutar metabolizma stanica. Kao glavni sastojak krvi 
voda omoguuje prijenos kisika i hranjivih tvari u 
tkiva te otklanjanje ugljinog dioksida i metabolita. 
Voda pridonosi regulaciji temperature na nekoliko 
razliitih naina. Kao prvo, krv prenosi toplinu dalje 
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od vitalnih organa i tkiva, te tako sprjeava opasna 
poveanja temperature. Zatim, preusmjeravanjem 
nešto krvi u površinske vene toplina se prenosi do 
kože i gubi u okolini radijacijom, konvekcijom i kon-
dukcijom. Gubitak topline se nadalje može poveati 
isparavanjem vode preko kože.  
Voda je bitna i za procese probave. Hidroliza, 
dijeljenje sastavnih elemenata vodom je nain na 
koji se odvija probava. Probavni enzimi se izluuju u 
otopinu kako bi se bolje raspršili u hranjivim tvarima 
hrane. ak i za eliminaciju otrovnih metabolita putem 
bubrega potrebna je voda (posrednik).  
Postoji nekoliko razliitih odjeljaka sa tekuinom 
u tijelu, koji se mogu svrstati u intracelularnu (ini 
oko 50% ukupne tjelesne mase životinje ukljuujui 
vodu u svim stanicama, od eritrocita do neurona u 
lenoj moždini) i ekstracelularnu tekuinu (oplakuje 
tkiva meu stanicama, u krvi i u limfi). Poveanje 
tekuine izmeu navedenih odjeljaka je stalno, a 
razliita koncentracija elektrolita odražava se aktiv-
nošu staninih membrana.  
Voda se gubi iz tijela na nekoliko naina. Kod 
zdravog psa to su gubici kroz izdahnuti zrak, feces, 
urin i rijetko kroz znoj. Kod bolesnih životinja gubitak 
vode može se poveati zbog krvarenja, povraanja i 
proljeva. Dojenje takoer poveava gubitak vode. 
Sadržaj vode u fecesu je obino vrlo mali u uspo-
redbi s velikim koliinama tekuine koja se izluuje u 
probavni sustav zajedno s enzimima, sluzi i raznim 
elektrolitima. Crijeva imaju vrlo djelotvorne meha-
nizme za reapsorpciju vode i jedino kada je njihov 
rad poremeen a dijareja prisutna, može doi do 
znatnog gubitka vode. 
Gubitak vode mogu je i isparavanjem. Primanje 
kisika kroz udahnuti zrak je mogue zbog uske 
povezanosti plunog epitela i mreže kapilara. To 
olakšava prijenos vode difuzijom i isparavanje u 
plunoj šupljini, nakon ega se voda gubi kroz iz-
dahnuti zrak. Ovaj respiratorni gubitak vode ne može 
se izbjei. Pri toplom vremenu isparavanje je bitan 
element za regulaciju temperature, budui da toplina 
tijela isparava vodu. Zbog toga psi dahu i plaze 
jezik. U ekstremnim uvjetima može doi i do laganog 
isparavanja vode kroz šape. Premda ovi mehanizmi 
pripomažu kontroli temperature, oni ipak poveavaju 
gubitak vode iz organizma. 
Bubrezi su jedini organi u tijelu koji kontroliraju 
gubitak vode. Oni reguliraju acidobaznu ravnotežu i 
koncentraciju elektrolita. Bubrezi psa smješteni su u 
trbušnoj šupljini ispod ili ispred kralježnice. Krv u njih 
dolazi bubrežnom arterijom i venom. Bubreg se 
sastoji od mreže cjevica a svaka cjevica zatvorena 
je na kraju glomerularnom kapicom koja omotava 
vor kapilarnih krvnih žila (glomeruli). Razlika u tlaku 
kapilara i kapice je velika, što omoguuje stalno 
pomicanje malih molekula i tekuine iz kapilara u 
kapicu. Velike molekule, kao što su bjelanevine ne 
prolaze do cjevice, osim ako nije došlo do ošte-
enja glomerula ili membrane cjevica. Stoga je 
prisutnost bjelanevina u urinu jedan od pokazatelja 
ošteenja bubrega. Kod zdravih životinja tekuina 
koja ulazi u cjevicu filtrira krv, a stupanj ulaska 
zavisi od razlike u pritisku ta dva sustava. Kad 
tekuina prolazi kroz cjevicu, reapsorbiraju je zidovi 
cjevice i vraaju u krv. Reapsorpcija je, meutim, 
selektivna, pa se tvari prisutne u krvi u suvišku, kao i 
njihovi otpadni produkti ne reapsorbiraju.  
Neke se tvari aktivno izluuju preko staninog 
zida u tubule, koji ulaze u sabirni kanal duboko u 
bubreg, dok preostale tvari napuštaju bubreg kroz 
ureter. Ureter iz svakog bubrega prolazi do mjehura 
u kojem se urin zadržava do trenutka pražnjenja.  
Kontrola gubitka vode i elektrolita putem bubrega 
vrši se na nekoliko razina. Postoji rudimentaran oblik 
negativne povratne sprege. Naime, kada gubitak 
tekuine rezultira gubitkom ekstracelularne tekuine 
krvni pritisak opada, a filtracija u bubregu se sma-
njuje. Ovaj mehanizam ograniava gubitak vode a 
krvni pritisak može se dijelom sauvati u bubregu. 
Kada krvni pritisak opada bubreg otpušta enzim 
renin, koji katalizira razmjenu neaktivnog plazma 
proteina u angiotenzin. Angiotenzin je hormon koji 
uzrokuje stezanje arterijskih krvnih žila i na taj nain 
osigurava minimalni pritisak usprkos gubitku volu-
mena. On takoer stimulira koru nadbubrežne žlijez-
de koja otpušta aldosteron (hormon koji poveava 
tubularnu reapsorpciju soli i vode). Na resorpciju 
vode utjee i hormon antidiuretik koji proizvodi 
hipofiza kada je koncentracija nekih sastojaka krvi 
poveana. Hormon antidiuretik djeluje na podruje 
tubula poveavajui reapsorcpiju vode.  
Uloga bubrega u regulaciji ravnoteže elektrolita, 
posebno vodikovih iona, može interferirati s ulogom 
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bubrega u održavanju ravnoteže vode. Vodikove 
ione proizvode mnoge kemijske reakcije u tijelu, a 
njihovo nagomilavanje remeti pH koncentraciju u 
organizmu. 
Voda ulazi u organizam putem vode za pie i 
vode sadržane u hrani a odreena koliina vode 
oslobaa se tijekom metaboliranja hrannjivih tvari 
hrane (metabolika voda), odnosno kemijskom raz-
gradnjom hranjivih tvari pri oksidaciji u tkivu. Kada se 
hrana tijekom probave razgradi, voda se oslobaa 
zajedno s drugim produktima probave. Koliina oslo-
boene vode zavisi o stupnju oksidacije i vrsti hrane. 
Tako, primjerice, komercijalna suha hrana za pse 
sadrži samo 6 do 10% vode, dok veina vlažne 
hrane sadrži do 82% vode. Mlijeko sadrži otprilike 
88% vode, a svježa riba i meso od 55 do 75%. Stoga 
koliina vode koju životinja prima hranom može 
varirati ak deseterostuko.  
Vodu za pie životinje naješe uzimaju po volji 
(ad libitum). Postoji nekoliko razliitih mehanizama 
koji stimuliraju uzimanje vode. Receptori u ustima i 
grlu, kada su suhi, šalju signale u centar za že u 
mozgu. Sline signale u centar za že šalju i neki 
osmoreceptori kada dehidracija uzrokuje poveanje 
osmotskog pritiska u ekstracelularnoj tekuini. Jaka 
dehidracija smanjuje ekstracelularni volumen, što 
takoer stimulira centar za že. 
Potrebe za tekuinom variraju s obzirom na 
uvjete okoliša, fiziološko stanje životinje, zdravstveno 
stanje te sadržaj vode u hrani. S praktinog gledišta, 
potrebe za vodom treba podmiriti davanjem svježe 
vode po volji, posebice u toplom razdoblju godine, 
pri hranidbi suhom hranom, pri razliitim aktivno-
stima pasa i kod kuja u laktaciji. 
 
 
POTREBE MAAKA ZA HRANJIVIM TVARIMA 
 
Za zadovoljavanje hranidbenih potreba make i 
ostali felidi jedu gotovo samo meso. Make trebaju 
proporcijonalno više bjelanevina u svojoj prehrani 
od ostalih sisavaca jer su odreeni jetreni enzimi koji 
razgrauju bjelanevine uvijek u funkciji (kod ostalih 
životinja ukljuujui i pse oni se “pale i gase”). Iz tog 
razloga make koriste nešto više energije iz bje-
lanevina, da bi održavale taj proces. Ostali sisavci 
za dobivanje energije koriste pretežno ugljikohidrate, 
dok bjelanevine služe za uzdržne potrebe i rast. 
Tako maii trebaju polovicu bjelanevina od koliine 
potrebne odraslim makama dok npr. potrebe odra-
slog psa za bjelanevinama padaju na treinu po-
treba štenadi u rastu.  
Potrebe za energijom temeljne su potrebe svih 
živih bia, jer sve stanice u organizmu za svoj rad 
trebaju energiju. Kad su energetske potrebe zado-
voljene, make prestaju jesti. Meutim, prije kona-
nog zadovoljenja energetskih potreba treba zadovo-
ljiti sve ostale potrebe za hranjivim tvarima, jer e se 
u suprotnom make prejedati. Make treba hraniti 
samo kvalitetnom i kompletnom hranom, jer preko-
mjeran unos energije rezutira pretilošu. O pretilosti 
se može govoriti kad se tjelesna masa povea 15 % 
iznad normalnih granica.  
Preporueni unos energije za make, ovisno o 
njihovoj tjelesnoj aktivnosti iznosi: 
50 x tjelesna masa = kcal/dan za neaktivne 
make  
70 x tjelesna masa  = kcal/dan za aktivne make 
Za normalno odvijanje metabolikih procesa u 
organizmu makama je, kao i psima neophodna 
glukoza no one, kao isti mesojedi imaju sposobnost 
sinteze glukoze iz glukogenih aminokiselina i glice-
rola pa stoga nemaju veih potreba za ugljikohidra-
tima. To dakako ne znai da make ne mogu 
efikasno koristiti probavljive ugljikohidrate. Oni osigu-
ravaju energiju (ATP) preko glikolize i krebsovog 
ciklusa, a nakon što su metabolizirani do ugljinog 
dioksida i vode izvor su topline. Tijekom metabo-
lizma odreeni produkti mogu se iskoristiti u sintezi 
neesencijalnih aminokiselina, glikoproteina i glikolipi-
da. Probavljivim ugljikohidratima (žitarice i povre) 
može se kuhanjem i/ili sitnim mljevenjem još bolje 
poboljšati probavljivost pa ako se daju u obrok 
makama treba ih predhodno dobro prokuhati. 
Teško probavljivi ugljikohidrati (sirovo vlakno) 
kao npr. celuloza i lignin prolaze kroz probavni su-
stav relativno nepromijenjeni, premda mala koliina 
vlakana u hrani pomaže u oblikovanju fecesa, regu-
lira peristaltiku crijeva, pomaže u prevenciji zaepa i 
proljeva, aktivira mikrobnu populaciju crijeva i tako 
pomaže ouvanju zdravlja gastrointestinalnog su-
stava make. 
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Masti osiguravaju najkoncentriraniji izvor ener-
gije. Postotak energije unesen mastima trebao bi 
iznositi izmeu 20 i 40 % ukupne energetske vri-
jednosti obroka. Masti su nosioci liposolubilnih vita-
mina (A, D, E, K) i izvor linolenske i arahidonske 
kiseline, esencijalne za zdravlje maaka. Deficit 
esencijalnih masnih kiselina oituje se slabim ra-
stom, sušenjem i perutanjem krzna, bezvoljnošu i 
podložnošu infekcijama. Pomanjkanje arahidonske 
kiseline može dovesti do pobaaja u gravidnih 
maaka. 
Za razliku od pasa, make ne mogu vršiti pre-
tvorbu linolne kiseline u arahidonsku kiselinu što je 
zajednika karakteristika izrazitih mesojeda. Upravo 
zbog toga i linolenska kiselina (koja se nalazi u bilj-
nim uljima i mastima životinjskog porijekla) i arahi-
donska kiselina (koja se nalazi samo u životinjskim 
tkivima) moraju biti zastupljene u majoj hrani u 
dovoljnim koliinama. Prehrana u kojoj oko 2,5 % 
energije dolazi od linolenske i najmanje 0.04% od 
arahidonske kiseline osigurava adekvatne koliine 
masnih kiselina i dovoljno masti za apsorpciju esen-
cijalnih liposolubilnih vitamina. 
Bjelanevine su potrebne za održavanje struktu-
re mišia, kosti, ligamenata, tetiva. Mnogi funkcio-
nalni dijelovi tijela, ukljuujui enzime i proteine 
plazme, mnogi hormoni, kao i neki neurotransmiteri 
takoer su bjelanevine. Tjelesne bjelanevine su u 
stalnom procesu izgradnje i razgradnje. Što je bje-
lanevina važnija u metabolikoj regulaciji to e 
njezina izgradnja i razgradnja biti brža. Za vrijeme 
rasta ili oporavka na metabolizam bjelanevina troši 
se i do 40% ukupne energije. 
Makama treba 20 aminokiselina da bi mogle 
sintetizirati sve potrebne tjelesne bjelanevine. De-
set neesencijalnih aminokiselina može se sintetizirati 
u jetri a ostalih 10 aminokiselina ne sintetizira se u 
organizmu pa ih maka mora primiti hranom. 
Potrebe maaka za esencijalnim aminokiselina-
ma podjednake su onima u drugih vrsta sisavaca s 
nekim iznimkama. Tako je npr. makama potrebno 
više arginina od ostalih životinja jer nemaju crijevni 
enzim pyrrolin-5-carboxylat sintazu, potreban za 
sintezu argininskog prekursora ornitina. Arginin je 
potreban za normalnu sintezu bjelanevina i detoksi-
kaciju od amonijaka. On omoguuje pretvorbu amo-
nijaka u ureju, poveava endokrinu sekreciju, po-
boljšava retenciju dušika, smanjuje gubitak dušika u 
postoperativnih pacijenata, poboljšava deponiranje 
kolagena u ranama, poboljšava funkciju trombocita i 
rast limfocita.  
Make koriste taurin za sintezu žunih soli (trajni 
gubitak putem izluene žui) pa je sinteza taurina u 
organizmu nedovoljna. Naime, crijevna reapsorpcija 
žui nije 100% uinkovita pa se odreena koliina 
konstantno gubi fecesom. Taurin koji nije ugraen u 
bjelanevinu potreban je za normalne kardiovasku-
larne funkcije (nedostatak taurina u maaka uzrokuje 
dilatacijsku kardiomiopatiju), vizualne funkcije (nedo-
statak taurina uzrokuje degeneraciju retine) i repro-
dukciju. Prema AAFCO-u Nutrient Profiles for Cats 
konzervirana maja hrana treba sadržavati minimal-
no 2000 mg taurina/kg. 
Bjelanevine se meusobno razlikuju po biolo-
škoj vrijednosti, odnosno, aminokiselinskom sastavu. 
Biološka vrijednost govori kolika je iskoristivost 
bjelanevina. 
Iskoristivost bjelanevina iz razliitih izvora hrane 
životinjskog podrijetla za make je sljedea: 
 Meso (konjsko, govee, svinjsko, pilee)  95% 
 Svježe iznutrice (predželuci, plua, jetra) 90 - 95% 
 Hrskavica 94% 
 Mlijeko i mlijeni proizvodi oko 95% 
 Jaje 50 - 70% 
Minimalni unos bjelanevina za uzdržne potrebe 
make u razvoju trebao bi iznositi oko 30 % energije 
od ukupne energije unesene hranom, dok potrebe u 
kasnom graviditetu i laktaciji iznose i do 40 % 
energije od ukupne energije obroka. Vee koliine 
bjelanevina treba osigurati makama tijekom bolesti 
i rekonvalescencije te jako starim makama.  
Maka, kao mesožder, nema mogunost do-
voljne opskrbe vitaminima i mineralima vlastitom 
sintezom, stoga ih gotovo sve mora unositi hranom. 
Specifinost organizma make je u tome što ne 
mogu pretvoriti dio beta-karotina iz povra u vitamin 
A (retinol) kao pas i ostale domae životinje te ljudi. 
Takoer, kod njih nema sinteze vitamina D pomou 
sunevih zraka, a C vitamin im nije potreban. 
Osnovna uloga kao i neki izvori vitamina prikazani su 
na tablici 4, a minimalne i maksimalne potrebe 
vitamina za reprodukciju i rast te za odrasle make 
na tablici 5.  
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Tablica 4. Uloga i izvori vitamina 
Table 4. Role and sources of vitamins  
 
Vitamin Uloga - Role Izvor - Source 
A  (retinol) vid, rast, otpornost riblje ulje, jetra, jaja 
D  (kalciferol) metabolizam kalcija i fosfora, apsorpcija kalcija riblje ulje, jaja 
E  (tokoferol) antioksidans, ini strukturu mišinih stanica mlijeko, pšenine klice, jaja 
K zgrušavanje krvi riba, jetra, žitarice 
 B1 (aneurin, tiamin) metabolizam igljikohidrata (energija) i aminokiselina, 
ishrana živanog tkiva 
žitarice, kvasac 
B2 (riboflavin, laktoflavin) metabolizam aminokiselina i masti žitarice, mlijeko, kvasac 
B6 (piridoksin, piridoksal, 
piridoksamin)
metabolizam bjelanevina, masti, ugljikohidrata i 
željeza 
žitarice, mlijeko, riba, kvasac 
Nijacin (nikotinska 
kiselina)
integritet kože žitarice, kvasac, riba, jaja 
Folna kiselina metabolizam bjelanevina, sinteza hemoglobina kvasac, jetra 
B12 (kobalamin) metabolizam bjelanevina, sinteza hemoglobina mlijeni proizvodi, riba 
Pantotenska kiselina integritet kože jetra, riba, mlijeni proizvodi, riža 
Biotin integritet kože, metabolizam ugljikohidrata, masti, 
bjelanevina 
kvasac. žumanjak, jetra, bubrezi, 
mišii 
Kolin metabolizam masti (spreavanje njenog 
nagomilavanja u jetri) 
žumanjak, jetra, kvasac, bubrezi, 
mišii 
 
Tablica 5. Potrebe maaka za vitaminima 
Table 5. Needs of cats for vitamins  
 
VITAMINI Jedinica Minimum za 
reprodukciju i rast 




Vitamin A IJ/kg 9000.0 5000.0 750000.0 
Vitamin D IJ/kg 750.0 500.0 10000.0 
Vitamin E IJ/kg 30.0 30.0 - 
Vitamin K mg/kg 0.1 0.1 - 
Vitamin B1 mg/kg 5.0 5.0 - 
Vitamin B2 mg/kg 4.0 4.0 - 
Pantotenska kiselina mg/kg 5.0 5.0 - 
Vitamin B3 mg/kg 60.0 60.0 - 
Vitamin B6 mg/kg 4.0 4.0 - 
Folna kiselina mg/kg 0.8 0.8 - 
Biotin mg/kg 0.07 0.07 - 
Vitamin B12 g/kg 20.0 20.0 - 
Kolin g/kg 2.4 2.4 - 
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Najvažnije funkcije, izvori, posljedice nedostatka 
i suviška minerala prikazani su na tablicama 6 
(makroelementi) i 7 (mikroelementi). Od svih mi-
nerala makama je kalcij potreban u najveim 
koliinama. Mlijeko ima povoljan omjer Ca i P, za 
razliku od mesa. Meso ima znatnu koliinu fosfora, 
pa je manjak fosfora u maaka vrlo rijedak problem. 
Optimalan omjer Ca : P u hrani maaka je 1.2 : 1. 
Vlasnici esto remete Ca - P ravnotežu u orga-
nizmu maaka hranei ih samo istim mesom, jetri-
cama, srcima ili bubrezima ne osiguravajui potre-
ban kalcij. Sva navedena tkiva sadrže velike koliine 
fosfora uz vrlo malo kalcija, što dovodi do pore-
meaja njihove ravnoteže (Ca:P=1:15 ili ak više). 
Hranjenje maaka tako neuravnoteženim odnosom 
Ca:P kroz duže vrijeme izaziva demineralizaciju 
kostiju, bolove, ponekad frakture kostiju i paralizu. 
 
Tablica 6. Makroelementi i njihova uloga u organizmu make 
Table 6. Macroelements and their role in cat organism  
 











abnormalni rast kostiju, 
deficit elemenata u 
tragovima 
 P 
izgradnja kostiju, strukturni 
dio stanine membrane, 
metabolizam energije 





održavanje tekuine i 
ravnoteže elektrolita 
NaCl , slanina, sir 
poliurija, gubitak težine, 
suha koža 
že, proljev, konvulzije, 
visoki krvni tlak, 
mokrani kamenci 







mišia, povišen krvni tlak, 
poremeaji srca 
poremeaji rada srca i 
bubrega 
 Mg 
izgradnja kostiju, živanog 
sustava, metabolizam 
energije 








Tablica 7. Mikroelementi i njihova uloga u organizmu make 
Table 7. Microelements and their role in cat organism  
 
Mineral Uloga Manjak Višak 




 Cu sinteza hemoglobina, melanina i kolagena anemija, poremeaji u razvoju kostiju hemoliza, žutica 
 Zn obnova epiderme, sinteza bjelanevina, 
poremetnje u reprodukciji 
zaostlost u rastu, poremeaji kosti, 
poveana mogunost infekcije, 
neplodnost 
povraanje, gubitak apetita, 
deficit Fe i Cu 
  J sastavni dio hormona štitnjae zaostalost u rastu, dermatoze, 
neplodnost, gušavost, gubitak dlake 
guša, gubitak apetita 
 Mn sudjeluje u mnogim metabolikim 
reakcijama 
poremeaji u razvoju kostiju i 
reprodukciji 
mutna dlaka 
 Se povezan s vit. E, stanini antioksidans, 
ouvanje membrane 
kardiomiopatija gubitak apetita, hepatitis, 
bolesti bubrega 
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Kao i u hranidbi pasa, u hranidbi maaka po-
trebni su krom, fluor, nikal, molibden, silicij, vanadij i 
arsen. Utvrena je uloga navedenih mikroelemenata 
ali ne i potrebne koliine. Arsen, vanadij, fluor i 
molibden su vrlo toksini mikroelementi dok relativno 
velike koliine nikla i kroma u hrani ne izaziva vee 
probleme. Uloga navedenih mikroelemenata prika-
zana je na tablici 8 a potrebe za makro i mikro-
elementima za reprodukciju, rast i odrasle make na 
tablici 9. 
U organizmu odrasle make 60 – 70 % je vode, 
a u mlaih životinja i više. Voda je najvažniji sastojak 
hrane neophodan za normalno funkcioniranje sta-
nica. Voda pomaže regulirati tjelesnu temperaturu, 
oblaže zglobove i unutarnje organe, pomaže u pro-
bavi hrane, eliminaciji otpada, podmazuje tkiva i 
omoguuje natriju, kloru i ostalim elektrolitima trans-
port tijelom. Make mogu izgubiti skoro sve svoje 
rezerve glikogena i masti, pola svojih tjelesnih bje-
lanevina, 40 % svoje tjelesne mase i preživjeti, ali, 
vrlo loše podnose gubitak tekuine. Ipak, make 
mogu podnijeti akutnu dehidraciju nešto malo bolje 
od pasa. 
 
Tablica 8. Uloga mirkoelementa potrebnih u vrlo malim koliinama 
Table 8. Role of microelements needed in very small quantities  
 
Mineral Djelovanje 
Krom Metabolizam ugljikohidrata, povezanost sa funkcijom inzulina 
Fluor Razvoj kostiju i zubi, povezanost s procesima reprodukcije 
Nikal Povezanost s metabolizmom RNA 
Molibden Sastavni element nekoliko enzima 
Silicij Razvoj kostura, rast i razvoj vezivnog tkiva 
Vanadij Rast, reprodukcija, metabolizam masti 
Arsen Rast, sudjelovanje u produkciji hemoglobina 
 
Tablica 9. Potrebe za makro i mikroelementima za reprodukciju, rast i odrasle make 
Table 9. Needs for macro and micorelements for reproduction, growth and adult cats  
 
Hranjiva tvar Jedinica Minimum za reprodukciju i rast Minimum za odrasle make Maksimum 
Minerali     
Kalcij % 1,0 0,6 - 
Fosfor % 0,8 0,5 - 
Kalij % 0,6 0,6 - 
Natrij % 0,2 0,2 - 
Magnezij % 0,08 0,04 - 
Željezo mg/kg 80,0 80,0 - 
Bakar mg/kg 5,0 5,0 - 
Mangan mg/kg 7,5 7,5 - 
Cink mg/kg 75,0 75,0 2000,0 
Jod mg/kg 0,35 0,35 - 
Selen mg/kg 0,1 0,1 - 
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Pri normalnim temperaturama voda se gubi 
preko plua, kože, urina, mlijeka, fecesa. Pri višim 
temperaturama dodatni gubitak se ostvaruje preko 
sline koja se koristi za vlaženje krzna, slina hlapi i 
na taj nain ostvaruje hlaenje. Organizam dobiva 
vodu od “slobodne vode” koja se nalazi u tekuina-
ma i krutoj hrani i od “oksidirane vode” koja nastaje 
katabolizmom ugljikohidrata, masti i bjelanevina. 
Make su razvile sposobnost da zadovoljavaju 
sve svoje potrebe za vodom iz vlage u hrani. To 
znai da make mogu kroz dugo razdoblje normal-
no živjeti bez pijenja vode sve dok uzimaju hranu 
koja sadrži 67 – 73 % vode, ali ako ta koliina vode 
u hrani padne ispod 63 % dolazi do dehidracije. 
Konzervirana hrana sadrži dovoljno vode pa make 
koje se njome hrane imaju rijetko potrebu posebno 
piti vodu. Nasuprot konzerviranoj hrani, ako make 
hranimo dehidriranom hranom pitka voda obavez-
no mora biti na raspolaganju. Pijenjem make 
zadovoljavaju 96 % svojih potreba za vodom. 
Hranjenje maaka dehidriranom hranom utjee na 
koncentraciju mokrae, što može uzrokovati razli-
ita oboljenja urinarnog sustava. Tijekom jednog 
eksperimenta u maaka hranjenih samo koncen-
triranom hranom prosjeni dnevni volumen urina 
iznosio je svega 63 ml a kada su make prešle na 
konzerviranu hranu (75 % vlage) dnevni volumen 
urina poveao se na 112 ml.  
Voda koju nudimo maki mora biti besprijekor-
no ista, svježa i uvijek dostupna. 
 
 
OSNOVNE RAZLIKE U POTREBAMA ZA 
HRANJIVIM TVARIMA IZMEU PASA I MAAKA 
 
Glavne razlike u potrebama za hranjivim tva-
rima maaka i pasa za rast i reprodukciju te za 
odrasle životinje prikazane su na tablici 10.  
 
HRANA ZA PSE I MAKE 
 
Pse i make treba hraniti onom vrstom hrane 
koja je najbogatija aminokiselinama, vitaminima i 
mineralima, a izbjegavati siromašne vrste mesa. 
Iako su plua bogata vitaminom C, treba ih 
izbjegavati u prehrani mladih pasa i maaka, jer ne 
sadrže druge važne hranidbene sastojke. Pluima 
se može hraniti samo stare i debljanju sklone pse i 
make. Kosti koje se daju mladim psima kao mine-
ralni dodatak hrani iskljuuju se iz jelovnika pasa 
koji su okonali rast.  
Hrana mora biti dostupna resorpciji u probav-
nom sustavu te mora sadržavati dodatke vitamina i 
minerala u uravnoteženoj koliini i omjeru. Previše 
ili premalo jednog minerala povlai za sobom sma-
njenu resorpciju i iskoristivost drugih minerala ili 
vitamina. Ravnoteža obroka je bitan element zdrav-
lja i sposobnosti organizma za normalan život i rad. 
Hrana se može davati kuhana ili kao gotova hrana, 
kompletan dnevni obrok. Kod kuhane hrane treba 
paziti da bude ukusna, dobre probavljivosti, higijen-
ski i dijetetski besprijekorna. Hranu je potrebno 
kuhati kako bi se uništile bakterije, plijesni i njihovi 
otrovi, paraziti, jaja, larve i cistoidne larve crva te da 
bi se poveala probavljivost i omekšalo meso.  
U hranidbi pasa koristi se proteinska hrana 
(meso, iznutrice, razliiti proizvodi od mesa, riba, 
mlijeni proizvodi, jaja), ugljikohidratna hrana (žita-
rice i povre) te masti i ulja. U hranidbi maaka 
prvenstveno treba koristiti kuhano meso i kuhanu 
ribu.  
Meso se sastoji od mišinog tkiva, mišine ma-
sti, vezivnog tkiva, mišinih ovojnica i tetiva te 
krvnih žila, a može sadržavati i odreene koliine 
potkožne masti.  
Relativni omjer mišinih vlakana i vezivnog 
tkiva ima velik utjecaj na žilavost ili sastav mesa. 
Prava razlika u hranjivim sastojcima izmeu miši-
nog mesa i razliitih dijelova trupa zavisi o omjeru 
masti.  
Krto meso (bez masti) ima iste omjere vode i 
bjelanevina (75% vode i 25% proteina), bez obzira 
radi li se o razliitim dijelovima iste životinje ili ak 
razliitim životinjama. Hranjiva vrijednost sirovog 
mršavog mesa i iznutrica prikazana je na tablici 11. 
Konjsko meso i piletina smatraju se posebno 
kvalitetnim mesom bogatim bjelanevinama. Meso 
svinje, naprotiv bogato je mastima.  
Kakvoa svih vrsta mesa s obzirom na bjelan-
evine nije ista. Biološka se vrijednost bjelanevina 
mesa kree od srednje do visoke. Kakvou odre-
uju koliine esencijalnih aminokiselina, posebice 
metionina i izoleucina. 
Vlasta Šerman, Nora Mas: HRANIDBA PASA I MAAKA 
 
Krmiva 49 (2007), Zagreb, 5; 259-292  277
Tablica 10. Glavne razlike u potrebama za hranjivim tvarima maaka i pasa  
Table 10. Main differences in needs of cats and dogs for nutritive substances 
 
Hranjive tvari Jedinice Minimum potreban za rast i reprodukciju Minimum za odrasle životinje 
MAKE    
Bjelanevine % 30,0 26,0 
Arginin % 1,25 1,04 
Taurin % 0,20 0,20 
Histidin % 0,31 0,31 
Izoleucin % 0,52 0,52 
Leucin % 1,25 1,25 
Lizin % 1,20 0,83 
Metionin+cistin % 1,10 1,10 
Metionin % 0,62 0,62   maks 1,50 
Fenilalanin+tirozin % 0,88 0,88 
Fenilalanin % 0,42 0,42 
Treonin % 0,73 0,73 
Triptofan % 0,25 0,16 
Valin % 0,65 0,62 
Arahidonska kiselina % 0,02 0,02 
Linolna kiselina % 0,50 0,50 
Vitamin A IJ/kg 9000 5000 
PSI    
Bjelanevine % 22,0 18,0 
Arginin % 0,62 0,51 
Linolna i arahidonska kis. g 1,1 1,1 
Vitamin A IJ/kg 5000,0 5000,0 
Vitamin E mg/kg 5,0 5,0 
Vitamin B1 mg/kg 1,0 1,0 
Vitamin B3 mg/kg 11,4 11,4 
Vitamin B6 mg/kg 1,0 1,0 
 
Sadržaj glikogena u mesu je relativno mali. Naj-
više ga je u konjetini (1,5 g/100g mesa), dok ga svi-
njetina i ovetina imaju najmanje (0,8 g/100g mesa). 
Minerala u mesu ima u nejednakim koliinama. 
Kalcija je vrlo malo, dok je fosfora znatno više, što ga 
kao namijernicu ini vrlo neuravnoteženim. Mala je i 
vrijednost natrija. Povoljnija je slika vitamina topljivih 
u vodi, dok su oni topljivi u mastima slabije 
zastupljeni (tablica 12). 
Vrijednost vitamina E varira u ovisnosti o 
sadržaju masti. Probavljivost mesa je visoka, iznosi 
oko 96%.  
Neke vrste mesa imaju visok postotak vezivnog 
tkiva, što smanjuje probavljivost, ali kuhanjem se 
ona znatno poboljšava. Pas e sirovo meso u 
principu rado jesti, no postoje i izuzeci, a osim toga, 
sirovo se meso može davati samo provjereno i 
higijenski ispravno.  
Vlasta Šerman, Nora Mas: HRANIDBA PASA I MAAKA 
 
 Krmiva 49 (2007), Zagreb, 5; 259-292 278
Tablica 11. Sastav sirovog mesa i iznutrica (u 100g) 
Table 11. Raw meat composition and intestines (in 100g) 
 
Svježe meso - Fresh meat Voda Bjelanevine MASTI Ca P 
Svinjetina - Pork 71,5 20,6 7,1 0,008 0,20 
Govedina - Beef 74,0 20,3 4,6 0,007 0,18 
Ovetina - Mutton 70,1 20,8 8,8 0,007 0,19 
Teletina - Veal 74,9 21,1 2,7 0,008 0,26 
Piletina - Chicken 74,4 20,6 4,3 0,010 0,20 
Paetina - Duck meat 75,0 19,7 4,8 0,012 0,20 
Puretina - Turkey meat 75,5 21,9 2,2 0,008 0,19 
Zeetina - Rabbit meat 74,6 21,9 4,0 0,022 0,22 
IZNUTRICE - INTESTINES 
Vime - Udder 72,4 11,0 15,3 0,260 0,24 
Plua - Lungs 73,1 17,2 5,0 0,010 0,19 
Ovja plua - Sheep lungs 76,0 16,9 3,2 0,010 0,20 
Svinjski želudac - Swine gizzard 79,1 11,6 8,7 0,030 0,11 
Slezena - Splen 75,9 17,0 6,5 0,030 0,22 
Govei bubrezi - Bovine kidneys 79,8 15,7 2,6 0,020 0,25 
Srce - Heart 70,1 14,3 15,5 0,020 0,18 
Jetra - Liver 68,6 21,1 7,8 0,001 0,36 
Fileki - Bovine intestines 76,2 12,3 11,6 0,010 0,10 
 
Tablica 12. Koliine vitamina u 100 g svježe tvari govedine i svinjetine 
Table 12. Vitamine content in 100 g fresh matter beef and pork 
 









Govedina 30 - 70 u tragu 0,6 0,32 0,17 1,2 2,3 3,0 5,1 4,5 68 
Svinjetina 50 u tragu 0,1 0,85 0,17 0,38 0,8 4,0 4,8 0,8 98 
 
Meso i iznutrice sadrže nepovoljne omjere kalcija 
i fosfora (1:15 pa do 1:26). Osim toga, meso i veina 
iznutrica siromašan su izvor vitamina A i D, osim 
jetre i donekle bubrega.  
Od iznutrica za hranidbu pasa prihvatljivi su jetra 
i bubrezi. Sadrže 15 do 20% bjelanevina visoke 
biološke vrijednosti, do 5% masti, a jetra i 3-4% 
glikogena. Energetska vrijednost je, kao i biološka 
vrijednost bjelanevina slina posnom mesu. Nepo-
voljan je odnos Ca : P ali je koliina mikroelemenata 
vrlo dobra. Visok je i udio vitamina topljivih u ma-
stima. Tako vitamina A ima u 100 g jetre od 12000 
do 40000 I.J., vitamina D3 9 I.J., vitamina E 0,29 mg. 
U bubrezima je vitamina A nešto manje no u jetri 
(oko 6000 I.J.), vitamina D gotovo nema dok je 
koliina vitamina E gotovo podjednaka (0,28 mg). 
Vitamini topljivi u vodi dobro su zastupljeni u jetri, 
dok ih je u bubrezima nešto manje. 
Probavljivost jetre je visoka, no vee koliine 
glikogena u jetri mogu izazvati proljeve.  
Za prehranu pasa može se koristiti i otpadne 
proizvode mesne industrije (plua, krv, predželuci, 
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vime i sl.), koji su naroito privlani zbog cijene. No i 
ovdje treba voditi rauna o prihvatljivosti pojedinih 
otpadaka za prehranu. 
Predželuci preživaa, kvantitativno gledajui, 
predstavljaju opsežan izvor hranjivih tvari. Kakvoa 
bjelanevina je slabija u odnosu na meso, ali je još 
uvijek zadovoljavajua (na 20 g probavljive sir. 
bjelanevine ima 1 MJ probavljive energije). Minerali 
i vitamini topljivi u mastima u neujednaenim su 
koliinama, što se tumai neujednaenošu samog 
sadržaja predželuca. Posebno je nizak sadržaj kal-
cija, dok je koliina mikroelemenata povoljnija od 
one u mesu. Isto tako, vitamini topljivi u vodi uvelike 
ovise o istoi predželuca, odnosno o koliini zao-
stale hrane u resicama. Probavljivost je oko 90%, 
dakle dobra, ali jednolina prehrana tom vrstom 
namirnice nije preporuljiva. Ipak, pas bolje podnosi 
jednolino davanje predželudaca negoli jednolinu 
prehranu mišinim mesom. Ako se kao hrana koriste 
crijeva, treba ih termiki obraditi i usitniti. Plua i srce 
su dijelovi iji sastav ovisi o vrsti životinje i uvjetima 
klanja. esto se plua nalaze zajedno s jednjakom i 
pripadajuom masnoom, što znatno poveava koli-
inu energije. ista plua imaju mali postotak masti, 
smatraju se dijetalnom hranom (daju veliki volumen i 
malo energije) te su pogodna za ishranu gojaznih i 
proždrljivih pasa i maaka. Mineralni i vitaminski sa-
stav slian je sastavu mesa. Pretjerana prehrana 
pluima može dovesti do opstipacije, kojoj je uzrok 
jako enzimatsko raspadanje što inhibira bakterijske 
reakcije u cekumu. Ako se psu daje dušnik kao 
hrana hrskavine prstenove treba razrezati, kako bi 
se izbjegli rizici gušenja. 
Slezena je, kao i plua, bogata vezivnim tkivom. 
Osim toga, slezena je spremište termostabilnih tok-
sina nastalih u tijeku raznih bolesti. esto se bolesne 
životinje kolju iz nužde, pa je prehrana njihovom sle-
zenom uzrokom teških i dugotrajnih proljeva. Stoga 
je slezenu bolje izbjegavati kao hranu. 
U svježem stanju krv se rijetko koristi za 
prehranu, jer je psi ne jedu rado a i pokvarljivost joj 
je visoka. Od kvarenja se štiti prokuhavanjem i doda-
vanjem 0,5% formalina, što ne utjee na njenu vri-
jednost. Krv je kao hrana bogata bjelanevinama 
(jednostranog aminokiselinskog sastava). Sadrži 
znatne koliine natrija i željeza, dok kalcija i mag-
nezija ima manje. Bogata je i fosforom, što je u 
nesrazmjeru s kalcijem. Ukoliko se pretjera s dava-
njem krvi u obrok, dolazi do sekundarne nestašice 
kalcija u organizmu tako hranjenih pasa. Može doi i 
do mobilizacije kalcija iz kostiju, što dovodi do rahi-
tisa kod mladih pasa, odnosno osteomalacije kod 
starijih. Probavljivost krvi je oko 90%.  
Zbog svega navedenog, krv se preporua jedino 
kao nadopuna hrane siromašne bjelanevinama.  
U hranidbi maaka i pasa ne smiju se koristiti 
riblje kosti i kosti peradi jer mogu dovesti do zaepa i 
ozljeda sluznice probavnog sustava. U nekih se 
maaka može javiti alergija kada ih hranimo srcima. 
Uzrok je specifian aminokiselinski sastav bjelane-
vina srca na koji make, za razliku od pasa mogu 
reagirati. 
U hranidbi pasa i maaka koriste se plava (ma-
sna) i bijela riba. Bijela riba sadrži manje od 2% 
masti, dok plava riba sadrži izmeu 5 i 18% masti, 
što zavisi od godišnjeg doba ili veliine ribe. Ope-
nito govorei, bijela riba je po sastavu vrlo slina 
krtom mesu. Meutim, riblje meso sadrži dovoljne 
koliine joda, a i sadržaj kalcija i fosfora je uravno-
teženiji, posebice pri davanju ribe zajedno s kostima 
(pržene srdele, papaline isl.). Meso plave ribe, po-
gotovo jetra, sadrži vitamine A i D. Cijela riba sa 
kostima (ako se sprema i uva kuhanjem ili sjecka-
njem) bolji je izvor hranjivih sastojaka za pse od 
veine vrsta mesa, premda je u principu za pse ma-
nje ukusna od mesa. Kako neki dijelovi mesa sirove 
ribe sadrže tiaminazu, enzim koji razara tiamin, ribu 
treba kuhati prije davanja (tiaminazu uništava 
toplina). 
Vrhnje, obrano mlijeko, sirutka, jogurt, sir i ma-
slac su mlijeni proizvodi koji se mogu koristiti u hra-
nidbi pasa, premda manji broj pasa može tolerirati 
samo minimum mlijnog šeera (laktoze). Kod 
odraslih pasa i maaka nema dovoljno laktaze (enzi-
ma koji razlaže laktozu na sastavne dijelove), što 
može dovesti do proljeva. Mlijeko sadrži veliku ve-
inu hranjivih tvari koja je potrebna psima, ali je slab 
izvor željeza i vitamina D. Ako su make naviknute 
na mlijeko i dobro ga podnose, to je izvrstan izvor 
lako dostupne energije, bjelanevina visoke biološke 
vrijednosti, masti, ugljikohdirata (laktoze), kalcija, fo-
sfora, viatamina A i vitamina B skupine no nedostaje 
mu željeza. Sastav neobranog pasteriziranog mlijeka 
prikazan je na tablici 13. 
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Tablica 13. Prosjena analiza pasteriziranog mli-
jeka/100 g 
Table 13. Average analysis pasteurized milk/100 g 
 
3,3 g bjelanevina 
3,8 g masti 
4,7 g laktoze 
0,12 g kalcija 
0,095 g fosfora 
270 kJ / 100 g 
 
Neobrano i obrano mlijeko u prahu su vrste 
mlijeka s veom koncentracijom hranjivih i biološki 
djelatnih tvari od tekuih vrsrta mlijeka. 
Jogurt se proizvodi fermentacijom neobranog ili 
obranog mlijeka, uz bakterije mlijeno-kiselog vrenja 
a sadrži iste hranjive tvari kao i mlijeko. Ne sadrži 
laktozu pa je pogodan za hranidbu odraslih pasa i 
maaka. 
Sir se proizvodi koagulacijom mlijenih bjelan-
evina sa sredstvom za kiseljenje mlijeka. Sadrži 
bjelanevine, masti, Ca i vitamin A, dok su ostali 
vitamini i mlijeni šeer odstranjeni sirutkom. Tako-
er je pogodan za hranidbi pasa i maaka. 
Svi mlijeni proizvodi ugalvnom su dobro pro-
bavljivi i izvrstan su izvor hranjivih i biološki djelatnih 
tvari, no za hranidbu pasa i maaka najpogodniji su 
jogurt i svježi kravlji sir. 
Jaja su dobar izvor željeza, bjelanevina, vita-
mina B skupine (posebice riboflavina) te vitamina A i 
D. Ljuska je važan izvor kalcija (osušena i sa-
mljevena). Veina vitamina skupine B i svi vitamini 
topljivi u mastima nalaze se u žumanjku, koji sadrži 
više masti i bjelanevina, a manje vode od bjelanjka. 
Jaja sadrže i tvar avidin koja neutralizira vitamin 
biotin. Avidin se inaktivira kuhanjem, a s obzirom da 
je kuhani bjelanjak lakše probavljiv nego sirov, pre-
porua se davanje termiki obraenih jaja. Biološka 
vrijednost bjelanevina je viša negoli biološka 
vrijednost bjelanevina mesa i riba. 
Od hrane biljnog podrijetla za psa su pogodne 
žitarice (pšenica, jeam, zob, kukuruz) i proizvodi od 
žitarica te riža.  
Zrnje žitarica sastoji se od klice ili zametka koji je 
okružen škrobnim endospermom ija je funkcija po-
hranjivanje ugljikohidrata (škroba) i nekih bjelane-
vina (glutena). Endosperm je okružen aleuronskim 
omotaem a stanice su mu bogate bjelanevinama i 
fosforom. Zrnje žitarica sadrži u prosjeku oko 12% 
vlage, 7-14% bjelanevina, 2-5% masti i 70-80% 
ugljikohidrata u obliku škroba. Pšenica, zob i jeam 
imaju vei postotak bjelanevina i manje masti od 
kukuruza i riže. Mljevenjem žitarica odvajaju se raz-
liiti omotai (mekinje ili posije). Mekinje sadrže omo-
ta bogat polisaharidima, celulozom i hemiceluloza-
ma. Brašno sadrži endosperm i izrazito je ugljiko-
hidratne naravi.  
Žitarice se koriste kao izvor energije za pse, ali 
osim toga one unose i dio bjelanevina u cjelokupan 
obrok. Mekinje su dobar izvor sirove vlaknine (obli-
kovanje izmeta, sprjeavanje opstipacije) i fosfora, 
no za pse ih je potrebno kuhati. One su i dobra 
niskokalorina hrana za pretile pse. Najvei dio pasa 
nerado jede rižu, osim ako nije kuhana i pomiješana 
sa nekom ukusnijom hranom. Gluten iz riže koristi se 
kao glavni energetski izvor u istraživanju alergija na 
hranu, jer se razlikuje od glutena u drugim žita-
ricama. 
U hranidbi maaka žitarice se mogu koristiti kao 
izvor energije, osiguravaju i mali udio bjelanevina, 
no kako ih make nerado jedu treba ih pomiješati s 
mesom.  
Povre se s obzirom na njegovu prehrambenu 
upotrebu kod pasa može svrstati u tri klase. Prva 
klasa su cijele biljke ili njihovo liše i stabljike. To su 
u prvom redu salata, kupus, prokulice i kelj. Sadrži 
vrlo velik postotak balasta (vode i sirovog vlakna) ali 
nema vrijednost u hranidbi pasa. Neki psi doduše 
jedu kuhano povre ali ono predstavlja mali udio u 
cjelokupnnom obroku.  
Drugu klasu povra ine korienjae (mrkva i 
repa) i gomoljae (krumpir) bogate škrobom, no one 
se ne daju psima sirove (osim mrkve) dok je krumpir 
bolje ne davati.  
Treu klasu povra ini ono povre (mahunarke) 
kod kojeg se jede sjemenje. Ukljuuje grašak, bob i 
grah. Bogato je bjelanevinama i sadrži više energije 
od povra prve dvije klase (osim krumpira). Dobar je 
izvor veine vitamina B skupine. Soja je izvor bje-
lanevina i energije za ljude i životinje. Kao uljarica 
koristi se naješe tek nakon obrade. Ostatak nakon 
obrade sadrži bjelanevine, ugljikohidrate i minerala, 
uz nešto malo ulja. Sjemenke soje moraju se prije 
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korištenja zagrijati (tostirati) kako bi se uništile 
antinutritivne tvari koje razaraju tripsin. Zagrijavanje 
treba biti vrlo pažljivo da se ne unište hranjivi 
sastojci. Pržena bezmasna soja sadrži oko 48-50 % 
bjelanevina, 30% ugljikohidrata (uglavnom šeera), 
1-2% masti i oko 5% minerala. Bjelanevine su 
dobrog aminokiselinskog sastava (obilje lizina) a ova 
vrstu hrane svrstava se u bjelanevinastu hranu 
biljnog podrijetla. Veina mahunarki sadrži složene 
ugljikohidrate i jednostavne šeere koji su probav-
ljive pomou probavnih enzima koji se nalaze i u 
organizmu pasa. 
Kompletan dnevni obrok može se sastojati od 
jedne ili više vrsta hrane. Psima je najbolje hranu 
davati u pravilnim vremenskim razmacima i u od-
reeno doba na istom mjestu u istoj posudi. Ono što 
pas ne pojede treba skloniti ili baciti, ovisno o tome 
što se daje. Maka, naprotiv, može suhu hranu imati 
u zdjelici cijeli dan, no i pas i maka vodu trebaju 
imati na raspolaganju ad libitum. 
Za podmirenje energetskih potreba kao i za 
opskrbu esencijalnim masnim kiselinama u hranidbi 
pasa i maaka koriste se masti i ulja. Razlike izmeu 
pojedinih vrsta masti i ulja zapravo su razlike u 
masnim kiselinama koje sadrže. Nezasiene masne 
kiseline (linolna, linolenska i arahidonska) poznate 
su kao esencijalne masne kiseline. Psi mogu sinte-
tizirati linolensku i arahidonsku kiselinu iz linolne 
masne kiseline, pa ona mora biti zastupljena u 
prehrani pasa. Linolnu kiselinu sadrže biljna ulja, dok 
ju životinjske masti sadrže u sasvim maloj koliini. 
Sojino, suncokretovo ili kukuruzno ulje sadrže oko 
50% linolne kiseline, ulje šafranike 65-70%, ulje 
kokosa oko 10%, riblje ulje oko 20% a mlijena mast 
2-4%. Ipak, životinjske masti su psima ukusnije od 
biljnih ulja i dodane u obrok pasa povoljno utjeu na 
miris i okus hrane. 
Tvorniki pripremljena hrana za pravilnu hra-
nidbu pasa ili maaka sadrži sve potrebne sastojke 
koji su u optimalnom odnosu i namijenjeni odreenoj 
kategoriji životinja. Na proizvodu mora biti opisan 
toan sadržaj hrane i uputa u kojim se koliinama 
treba davati. Tvorniki pripremljena hrana može biti 
vlažna, polusuha ili suha. Proizvoai hrane po-
brinuli su se i za bolesne životinje. Dijetetska hrana u 
konzervama može biti: 
 dijetetska hrana koja ne uzrokuje alergijske 
reakcije  
 posebna hrana za životinje sa sranim bo-
lestima  
 dijetetska hrana za bolesti probavnog su-
stava i bolesti jetre  
 posebno pripremljena hrana za životinje s 
bolesnim bubrezima  
 hrana manje energetske vrijednosti za de-
bele životinje i sl. 
Mnoge bolesti ili bolesna stanja uzrokovana su 
nepravilnom hranidbom, pa su uravnoteženi obroci 
jedan od bitnih preventivnih imbenika. Kako veina 
bolesnih maaka i pasa ima oslabljen apetit (osim 
kod pretilosti), osnovni je cilj izabrati hranu koja je 
ukusna, uravnoteženog sastava i, ovisno o vrsti 
oboljenja, bogata energijom.  
 
 
HRANIDBA I BOLESTI MAAKA I PASA 
Pretilost 
Pretilost je patološko stanje koje se oituje na-
kupljanjem masti iznad razine potrebne za optimalno 
funkcioniranje organizma. Posljedica je neizbalan-
siranog ili prekomjernog obroka tijekom duljeg vre-
mena. Pravilna hranidba e u najveoj mjeri pomoi 
u postizanju optimalne tjelesne mase.  
Hrana mora biti niskokalorina i uravnotežena, 
kako bi maki i psu pružila optimalnu prehranu u 
razdoblju gubitka tjelesne mase. Smanjena energet-
ska vrijednost obroka uz dodatak visokokvalitetnih 
bjelanevina podrijetlom iz piletine i ribe omoguava 
gubitak masnog tkiva, uz ouvanje mišine mase. 
Sastojci poput L-karnitina i poveane koliine 
vitamina A povoljno utjeu na gubitak tjelesne mase 
uz ouvanje mišine mase. Poveana koliina vita-
mina A smanjuje mogunost brzog povratka debljine 
a L-karnitin pomaže sagorijevanju masti i ouvanju 
mišine mase. Za zdravu i normalnu funkciju crijeva i 
za manju koliinu formirane stolice važna je i opti-
malna koliina sirove vlaknine u obroku. Prilagoen 
omjer omega-6 i omega-3 masnih kiselina održava 
zdravu kožu i sjajnu dlaku. Krom i mješavina ugljiko-
hidrata potpomažu održavanju zdravog probavnog 
sustava. Potrebno je upozoriti vlasnika da ne dozvoli 
nekontrolirano davanje bilo koje hrane psu ili maki. 
Psa treba vagati tjedno, uvijek u isto vrijeme, pa ako 
nema pomaka u gubitku tjelesne mase obrok treba 
smanjiti za 20%. 
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Neki su psi skloni pretilosti zbog loše raspodjele 
obroka i kontrole sitosti. Neke su pasmine sklonije 
pretilosti (labradori, koker španijeli, dugodlaki jazav-
ari) a mali postotak sluajeva u vezi je s endokrinim 
poremeajima, posebice hipotireozom.  
Pretilost može uzrokovati lošu pokretljivost zglo-
bova, smetnje u cirkulaciji, a predstavlja i veliki rizik 
kod svih operativnih zahvata. 
Pravilna prehrana e u najveoj mjeri pomoi 
maki u postizanju optimalne tjelesne mase. Hrana 
mora biti nisko kalorina ali uravnotežena, kako bi 
maki pružila optimalnu prehranu u razdoblju gubitka 
tjelesne mase. Smanjena koliina energije (<340 
kcal/100 g), uz dodatak visokokvalitetnih bjelane-
vina podrijetlom iz piletine i ribe, omoguuje maki 
gubitak masnog tkiva uz ouvanje mišine mase. 
Dokazano je da i kod maaka L-karnitin pomaže 
sagorijevanju masti i ouvanju mišine mase. Pove-
ane koliine vitamina A smanjuju povratak debljine, 
a mala koliina sirove vlaknine omoguuje normalnu 
funkciju crijeva i manju koliinu formirane stolice 
(visoka razina rezultira veom koliinom meke sto-
lice). Povoljan omjer Omega-6 i Omega-3 masnih 
kiselina (5-10:1) i kod maaka održava zdravu kožu i 
sjajnu dlaku.  
Dijabetes melitus 
Dijabetes je kronini endokrini poremeaj koji se 
javlja i u pasa i u maaka. Uzrokovan je relativnom ili 
apsolutnom deficijencijom hormona inzulina kojeg 
proizvode beta stanice pankreasa. Inzulin stimulira 
transport glukoze i drugih hranjivih tvari preko sta-
nine membrane za staninu upotrebu. Nedostatak 
inzulina dovodi do povišene koliine glukoze u krvi 
(hiperglikemija) i nesposobnosti tkiva da prima 
glukozu. 
Primarni kliniki znakovi dijabetesa su poliurija 
(prekomjerno mokrenje), polidipsija (prekomjerna 
že), polifagija (proždrljivost) te gubitak tjelesne ma-
se. U maaka je najznaajniji rizini faktor nastanka 
dijabetesa starija dob. Izmeu 70 i 90% maaka 
oboljelih od dijabetesa starije su od 7 godina. Ostali 
predisponirajui faktori su nedovoljno kretanje, neo-
plazija pankreasa (tumor gušterae), dugotrajno da-
vanje progesterona te genetski imbenici . 
Tip I dijabetesa ovisan je o inzulinu. Oituje se 
apsolutnim nedostatkom endogenog inzulina i on 
nije zabilježen u maaka. U pasa je kao i kod ljudi 
dijabetes tipa I izazvan autoimunom destrukcijom 
stanica gušterae, što rezultira apsolutnim nedo-
statkom inzulina. Kronina upala gušterae odgo-
vorna je za oko 28 % dijabetesa I u dijabetinih 
pasa. Glikemijski indeks ugljikohidrata može se uzeti 
u obzir no smatra se da je ukupna koliina ugljiko-
hidrata u hrani važnija od izbora i tipa ugljikohidrata. 
Tip II neovisan je o inzulinu i oituje se ošteenom 
sekrecijom inzulina, otpornošu na inzulin te amilo-
idnim taloženjem u otoiima pankreasa. Rezisten-
cija na inzulin nastaje kada su potrebne povišene 
koncentracije cirkulirajueg hormona za održavanje 
koliine glukoze u krvi i naješi je oblik diabetesa u 
maaka i ljudi (debljina). 
Rezistencija na inzulin primarno se oituje nakon 
vezanja inzulina na stanine receptore kada dolazi 
do smanjene pretvorbe glukoze u glikogen ili mast.  
Pretpostavlja se da je maka po svojoj prirodi 
rezistentna na inzulin u usporedbi s herbivorima ili 
omnivorima. Rezistencija na inzulin se smatra adap-
tacijskim mehanizmom onih vrsta koje su se evolu-
cijski razvijale kao obligatni karnivori konzumirajui 
hranu koja je bogata bjelanevinama i mastima, a 
siromašna ugljikohidratima. Zato je periferna rezi-
stencija na inzulin adaptivni mehanizam koji dozvo-
ljava isporuku bjelanevina i masti u tkiva, istovre-
meno održavajui razinu glukoze u krvi.  
Od dijabetesa tipa II eše obolijevaju starije 
make koje se slabo kreu, koje konzumiraju hranu 
bogatu ugljikohidratima i koje su pretile. 
Dijabetes mellitus pogaa otprilike jednog od 
200 pasa. Kao i kod maaka, glavni kliniki znaci su 
polidipsija, poliurija i gubitak tjelesne mase. Bitan 
uvjet je netolerancija ugljikohidrata zbog nedostatka 
inzulina, što poveava hiperglikemiju i glikozuriju. 
Pas dobiva injekciju inzulina dnevno i pazi se na 
prehranu. 
Otprilike jednu etvrtinu dnevnog unosa hrane 
treba davati prije injekcije inzulina, a hrana se daje 
svakodnevno u isto vrijeme. Ostale 3/4 obroka psu 
se daju kada se inzulin pone maksimalno izluivati. 
Make oboljele od dijabetesa treba hraniti viso-
kokvalitetnim bjelanevinama u koliini koja zadovo-
ljava njihove dnevne potrebe. Ako kao komplikacija 
dijabetesa nastane kronino zatajivanje bubrega mo-
ra se uvesti restrikcija bjelanevina sukladno kontroli 
azotemije (gomilanje dušika u krvi kod poremeenog 
rada bubrega). 
Vlasta Šerman, Nora Mas: HRANIDBA PASA I MAAKA 
 
Krmiva 49 (2007), Zagreb, 5; 259-292  283
Unos masti kod oboljelih maaka mora se umje-
reno ograniiti ako životinja ima prekomjernu tje-
lesnu masu. Promjene metabolizma lipida mogu 
uzrokovati hiperkolesterolemiju i hepatiku lipidozu. 
Ogranieni unos masti pomaže u prevenciji tih 
promjena i olakšava gubljenje tjelesne mase.  
Premda hrana za pse i make oboljele od dija-
betesa mora sadržavati manje koliine masti, kolii-
na esencijalnih masnih kiselina mora biti odgovara-
jua. Koliina masti u kupovnoj hrani namijenjenoj 
životinjama oboljelim od dijabetesa ne smije prema-
šiti 20% metabolike energije (ukupna energija 
hrane umanjena za energiju izluenu fecesom i 
urinom) u hrani.  
Sadržaj ugljikohidrata u hrani za dijabetine 
životinje vrlo je važan jer ima veliki utjecaj na koliinu 
glukoze u krvi nakon jela. Hrana koja smanjuje gli-
kemini indeks je poželjna jer ublažava kolebanja 
glukoze u krvi, što doprinosi boljoj kontroli 
dijabetesa.  
Glikeminim indeksom hranu se kategorizira na 
temelju njezinog uinka na koliinu glukoze u krvi. 
Openito složeni ugljikohidrati imaju niži glikemini 
indeks od jednostavnih, jer se sporije probavljaju i 
apsorbiraju. Jeam je izvrstan izvor škroba prikladan 
za prehranu životinja oboljelih od dijabetesa. Rela-
tivno niski glikemini indeks jema povezan je s 
visokom koliinom vlaknine i beta glukana. 
Najvei glikemini indeks u hranidbi pasa ima 
riža. Hranidba rižom poveava hiperglikemiju nakon 
jela, a hranidba jemom ili sirkom modulira odgovor 
glukoze i inzulina i zato je bolji izbor za životinje 
oboljele od dijabetesa.  
Uloga sirove vlaknine u prehrani životinja obo-
ljelih od dijabetesa je vrlo znaajna. Topivo vlakno 
(pektin, nešto hemiceluloze te fruktooligosaharidi - 
FOS) ima visoki kapacitet zadržavanja vode, odgaa 
pražnjenje želuca i usporava brzinu apsorpcije hra-
njivih tvari u crijevima. Veinu topive vlakanine fer-
mentiraju bakterije iz debelog crijeva. Netopiva 
vlaknina (celuloza, lignin i veina hemiceluloza) ima 
manji kapacitet zadržavanja vode, a bakterije gastro-
intestinalnog sustava ju manje efikasno fermentiraju.  
Urolitijaza  
Urolitijaza je specifian oblik bolesti mokranog 
sustava a oituje se prisutnošu mokranih kristala 
(kristalurija) ili makroskopskih kamenaca (urolita ili 
calcula) u mokranom mjehuru ili nižim dijelovima 
mokranog sustava. Važno je odrediti mineralni 
sastav urolita kako bi se dijetom lijeenje usmjerilo 
prema eliminiranju odreenog urolita. Premda se 
održavanjem pH koncentracije mokrae na oko 6,6 ili 
niže sprjeava formiranje struvitnih kristala, stvaranje 
prekiselog urina može biti štetno za zdravlje maaka. 
Zakiseljena hrana kroz nekoliko mjeseci uzrokovala 
bi metaboliku acidozu, a mogla bi se razviti i 
bubrežna acidoza. Acidoza uzrokuje gubitak kalija i 
kalcija urinom i remeti ravnotežu elektrolita. Da bi se 
ponovno uspostavila ravnoteža elektrolita karbonati i 
fosfati se resorbiraju iz kostiju, a kalcij se izluuje 
urinom. Zbog produženog gubitka kalcija uzrokova-
nog bubrežnom acidozom može nastati deminerali-
zacija kostiju i osteoporoza.  
Zbog kiselosti urina može se pospješiti formi-
ranje i drugih oblika urolita. Kiseli urin može poveati 
mogunost nastanka kalcij oksalata. Urolitijaza se 
naješe javlja kod odraslih životinja. Osim toga 
postoji povezanost spola i razliitih oblika urolita. U 
maaka su uroliti naješe sastavljeni od struvita - 
magnezij amonij fosfata ili kalcij oksalata. 
Kod ženskih maaka eše se javlja struvitna 
urolitijaza (struvit je topljiv u urinu) nego kod 
mužjaka, kod kojih je više od 70% sluajeva uro-
litijaze kalcij oksalat. Postoji i predispozicija za 
urolitijazu, posebice kod perzijskih maaka. Osim 
toga fizika neaktivnost i sklonost pretilosti mogu 
imati utjecaja.  
Povean tlak urina uzrokuje renalnu ishemiju i 
dovodi do stalmog ošteenja bubrega. Ako se javi 
uremija dolazi do kome i smrti za 2 do 4 dana. 
U maaka se javljaju 3 razliita oblika struvitne 
urolitijaze. To su sterilni struvitni uroliti, inficirani 
struvitni uroliti i «epovi u uretri» koji sadrže razliite 
koliine struvitnih kristala. 
Za formiranje struvitnih kristala u mokranom 
sustavu trebaju dovoljne koncentracije magnezija, 
amonijaka i fosfata. Oni moraju ostati odreeno vri-
jeme u mokranom sustavu da bi došlo do kristali-
zacije. Osim toga, stvaranju kristala doprinosi kon-
centrirani urin i male koliine urina.  
U mokranom sustavu mora postojati i povoljni 
pH za precipitaciju kristala. Struviti su topivi ako je 
pH koncentracija ispod 6,6 a struvitni kristali se 
formiraju ako je pH koncentracija 7 i više.  
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Sterilna struvitna urolitijaza nastaje u odsutnosti 
infekcije mokranog sustava. 
Struvitna urolitijaza koja nastaje zbog infekcije je 
rjea u maaka nego u pasa ali je ipak važan oblik 
bolesti. Za dijagnozu je potrebno utvrditi prisutnost 
bakterija (Staphylococcus) koje stvaraju ureazu, zna-
kove urolitijaze i prisutnost struvita u mokranom 
sustavu.  
Hrana predstavlja važne rizine imbenike za 
nastanak struvitne urolitijaze u maaka. Jedan od 
potrebnih imbenika za stvaranje struvita u urinu su 
vee koliine magnezija, amonijaka i fosfata u hrani. 
U urinu maaka uvijek su prisutne velike koliine 
amonijaka, zbog velikih potreba za bjelanevinama. 
Koliina fosfata u urinu zdravih maaka naješe je 
dosta visoka što je dovoljno za formiranje struvita, 
bez obzira na unos fosfora hranom. Koncentracija 
magnezija u urinu normalno je vrlo niska, ali na nju 
utjee sastav hrane.  
Struvitni uroliti koji se nalaze u mokranom su-
stavu mogu se odstraniti kirurškim putem ili se mogu 
otopiti pomou specijalne hrane. Kirurška interven-
cija osigurava trenutno olakšanje životinji, a opo-
ravak nastaje za 3 do 7 dana. Za razliku od toga, 
otapanje pomou hrane je neinvazivna metoda ali je 
potrebno nekoliko mjeseci da bude uinkovita. Kada 
se izabere ta metoda, postoji specijalna hrana koja 
smanjuje koncentraciju magnezija u urinu i stvaranje 
kiselog urina (pH koncentracija 6,3 ili manje). 
Poveanje koliine NaCl u hrani bilo bi korisno 
za poveanje frekvencije mokrenja. No hranidba 
maaka poveanim koliinama natrija poveava bu-
brežnu ekskreciju kalcija i može doprinijeti stvaranju 
urolita kalcijevog oksalata. Zato ipak nije prepo-
ruljivo poveavati koliinu NaCl u hrani.  
Ovisno o veliini i broju urolita, za kompletno 
otapanje urolita pomou hrane potrebno je 5 do 7 
tjedana. Za inficirane struvite potrebno je duže vri-
jeme za otapanje nego za sterilne urolite. Najvažnije 
je suzbijanje infekcije uzrokovane bakterijama koje 
proizvode ureazu.  
U vrijeme otapanja struvita poželjna je pH 
koncentracija mokrae izmeu 6,0 i 6,3. Maku se 
smije hraniti samo propisanom specijalnom hranom, 
bez dodataka ili drugih hrana za make. Tijekom 
faze otapanja treba pratiti otapanje struvita rendge-
nološki. Hranidbu istom vrstom hrane treba nastaviti 
još najmanje mjesec dana nakon kompletnog ota-
panja. Nakon tog razdoblja ta se hrana može 
zamijeniti kvalitetnom hranom za odrasle make, 
koja se pokazala uinkovitom u prevenciji urolitijaze. 
Takva bi hrana trebala biti energetski umjerena, 
visoke probavljivosti i sadržavati relativno nisku 
koliinu magnezija. PH koncentracija mokrae tada 
bi bila umjereno kisela. Poželjno je da se pH 
koncentracija mokrae održava na 6,6 ili manje, jer 
se na taj nain sprjeava stvaranje struvitnih kristala.  
Hranjive tvari koje imaju uinak poveavanja 
izluivanja kiselina u mokrai ukljuuju bjelanevine 
životinjskog podrijetla (zbog visokog sadržaja metio-
nina i cistina, te spojeva koji uzrokuju poveanu 
apsorpciju klorida, fosfata ili sulfata).  
Veina žitarica sadrži visoke koliine kalijevih soli 
što dovodi do stvaranja alkalne mokrae. Iznimka je 
obrok od kukuruznog glutena koji zbog visoke kon-
centracije aminokiselina što sadrže sumpor (metio-
nin, cistin, cistein) stvara kiselu mokrau. Treba 
pažljivo proitati sastav konzerve kojom hranimo 
maku, jer veina kupovnih hrana sadrži visoke 
koliine žitarica. Takvu hranu treba izbjegavati. 
Hranu dobre probavljivosti i umjerene energet-
ske vrijednosti maka e jesti u manjoj koliini, sma-
njujui tako unos suhe tvari i magnezija. Manji unos 
suhe tvari hrane stvarat e manje koliine fekalne 
vode i fecesa, poveatii volumen urina i sniziti speci-
finu težinu mokrae. Smanjeni unos magnezija 
stvorit e niže koncentracije magnezija u urinu. S 
obzirom da su potrebe maaka za magnezijem niže 
od koliine koja se obino nalazi u hrani, za make 
treba izabrati hranu koja sadrži najviše 0,12% 
magnezija. Kupovnu hranu za make ne smije se, 
meutim, izabrati samo na temelju sadržaja magne-
zija, ve treba pripaziti na energetsku vrijednost 
hrane i na njenu probavljivost.  
AAFCO s Nutrient profiles predlaže da hrana za 
make sadrži minimum od 0,04% Mg. Istraživalo se i 
kako razliiti oblici magnezija u hrani utjeu na pH 
koncentraciju mokrae. Rezultati su pokazali da je 
dodatak od 0,45% magnezijevog klorida u hranu 
uzrokovao znatno sniženje pH koncentracije mo-
krae, no kada je makama u tu istu hranu dodano 
0,45% magnezijevog oksida stvoren je znatno viši, 
alkalni pH. Struvitni kristali se stvaraju u mokrai 
maaka ija je pH koncentracija mokrae 7 ili viša, a 
topivi su na pH koncentraciji 6,6 ili manje. Kod 
zdravih maaka pH koncentracija mokrae nalazi se 
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u rasponu od 6 do 6,5, osim nakon obroka. Nakon 
obroka dolazi do porasta pH koncentracije urina 
tijekom 4 sata. Taj uinak, koji se naziva «alkalijska 
plima nakon obroka», uzrokovan je renalnom kom-
penzacijom gubitka želuane kiseline koja se lui 
tijekom probave obroka. Da bi kompenzirali gubitak 
kiselina i održali normalni pH u tjelesnim tekuinama, 
bubrezi izluuju alkalne ione, što dovodi do pove-
anja pH koncentracije urina. Ovisno o vrsti hrane i 
veliini obroka alkalna plima poslije obroka može u 
maaka uzrokovati povišenje pH koncentracije urina 
i do 8,0. 
Kako je domaa maka karnivor, u usporedbi s 
hranom omnivora ili herbivora hrana karnivora ima 
uinak ukupnog poveavanja ekskrecije kiselina i 
snižavanja pH koncentracije mokrae. Taj uinak 
zakiseljavanja mokrae prvenstveno je uzrokovan vi-
sokim koliinama aminokiselina koje sadrže sumpor 
(metionin, cistin, cistein), a koje se nalaze u mesu. 
Oksidacijom tih aminokiselina dolazi do izluivanja 
sulfata u mokrai i popratnog snižavanja pH 
koncentracije mokrae. Osim toga hrana koja sadrži 
visoku koliinu mesa ima manje koliine kalijevih soli 
od hrane koja sadrži velike koliine cjelovitih žitarica 
što stvaraju alkalnu mokrau. Zato uvoenje veih 
koliina žitarica uz manje koliine mesnih proizvoda 
u nekim kupovnim hranama za make doprinosi 
razvoju struvitne urolitijaze. Odreena koliina 
žitarica potrebna je meutim u procesima ekstruzije i 
ekspanzije suhe hrane, no treba zapamtiti da velike 
koliine tih proizvoda doprinose stvaranju alkalne 
mokrae, dok ukljuivanje visokih koliina mesnih 
proizvoda u hranu za make stvara kiselu mokrau. 
Smanjeni volumen mokrae može takoer biti 
važan rizini imbenik u razvoju urolitijaze u maaka. 
Pretpostavlja se da suha hrana za make doprinosi 
smanjenom unosu tekuine i volumenu mokrae. 
Istraživanja su pokazala da su make hranjene su-
hom hranom smanjile ukupni unos vode u usporedbi 
s makama koje su konzumirale sline koliine 
energije iz mokre konzervirane hrane. Make hra-
njene suhom hranom poveale su unos vode ali ne u 
dovoljnoj koliini da bi potpuno kompenzirale niži 
sadržaj vlage u hrani. Postoje preporuke da se ma-
ke oboljele od urolitijaze hrane konzerviranom, ali 
ne suhom hranom. Namjera je poveati unos vode i 
tako dovesti do poveanja volumena i smanjenja 
specifine težine mokrae.  
Uz sadržaj vode u hrani bitna je i energetska 
vrijednost, sadržaj masti te probavljivost. Slabo pro-
bavljiva konzervirana hrana ne mora doprinijeti pove-
anju volumena mokraa ako se velike koliine vode 
izluuju fecesom. Nasuprot tome, suha ili konzervir-
ana hrana za make koja je bogata energijom i 
visokoprobavljiva, smanjit e ukupni unos suhe tvari. 
To e uzrokovati smanjeni volumen fecesa i vode u 
fecesu te poveani volumen mokrae. Taj je uinak 
koristan u prevenciji urolitijaze maaka jer e 
mokraa sadržavati nižu koncentraciju mineralnih 
tvari koje uzrokuju formiranje urolita.  
Za razliku od struvita, uroliti kalcij oksalata se ne 
mogu otopiti pomou specijalne hrane. Oni se iz 
mokranog sustava moraju odstraniti kirurškom in-
tervencijom. Nakon odstranjivanja, ponovna se poja-
va sprjeava upotrebom specijalne hrane ija je 
svrha smanjivanje koncentracije kalcija i oksalata u 
mokrai i održavanje razrijeenog urina s pH kon-
centracijom od 6,3 do 6,9. Hrana treba sadržavati 
sastojke koji su vrlo probavljivi i sadrže optimalne 
koliine kalcija i magnezija.  
Restrikcija kalcija u hrani nije preporuljiva dok 
ne postoji apsorptivna hiperkalcemija. U tim je slu-
ajevima preporuljiva umjerena restrikcija da se 
sprijei negativna ravnoteža kalcija.  
Iako poveane koncentracije magnezija u mo-
krai smanjuju formiranje kristala kalcijevog oksalata, 
one su rizini imbenik za formiranje struvitne uro-
litijaze. Zato bi koliina magnezija u hrani trebala biti 
adekvatna ali ne i visoka. Preporua se i umjerena 
restrikcija natrija u hrani. Stvaranje razrijeene mo-
krae može se postii vrlo probavljivom hranom s 
visokom koliinom vlage. Preporuuje se hranidba 
konzerviranom hranom ili vrlo kvalitetnom i probav-
ljivom suhom hranom uz dodatak vode. U hranu za 
prevenciju pojave urolitijaze kalcijevim oksalatom 
dodaje se kalijev citrat. Kalijev citrat ima alkalizirajui 
uinak na pH koncentraciju mokrae i kada se 
izluuje u urinu citrat stvara topive soli s kalcijem. 
Kronino zatajivanje bubrega 
Kronino zatajivanje bubrega u maaka se oi-
tuje ireverzibilnim i progresivnim gubitkom funkcije 
bubrega i razvojem klinikih znakova koji odražavaju 
smanjenu sposobnost bubrega u obavljanju normal-
nih regulatornih i ekskretornih funkcija.  
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Postoji mnogo moguih uzroka za poetno ošte-
enje bubrega koje vodi u kroninu bolest. To su 
trauma, infekcija, imunološke bolesti, neoplazme, re-
nalna ishemia, genetske anomalije i izlaganje tok-
sinima.  
Kronino zatajivanje bubrega naješe nastaje u 
starijih životinja. U veini sluajeva poetni uzrok 
više ne postoji kada kod životinje nastanu simptomi 
kroninog zatajivanja bubrega. Razlog je sposobnost 
bubrega da kompenzira veliki gubitak funkcionalnog 
tkiva. Kompenzatorni mehanizam zdravih nefrona, 
preostalih nakon poetnog ošteenja bubrega omo-
guuje bubrezima da funkcioniraju normalno ak 
nakon gubitka velike koliine tkiva. Tek kada doe 
do gubitka od najmanje 70 do 80% funkcionalnog 
kapaciteta bubrega životinja poinje pokazivati kli-
nike znakove zatajivanja bubrega (poliurija, polidip-
sija, dijarea/proljev, vomitus/povraanje, anoreksi-
ja/gubitak tjelesne mase, renalna osteodistrofija/bo-
lesne promjene na kostima, anemija te razliita 
neurološka ošteenja). Veina tih klinikih znakova 
povezana je s uremijom (povišenom koncentracijom 
ureje u krvi). 
Dijagnoza kroninog zatajivanja bubrega temelji 
se na klinikim znakovima, anamnezi, biokemiji i 
analizi urina. Kod životinja s kroninim zatajivanjem 
bubrega javlja se povišena koncentracija ureje u krvi 
i kreatinina u plazmi, što je uzrokovano smanjenom 
funkcijom glomerula. Koliina kreatinina u plazmi je 
osjetljivi indikator disfunkcije bubrega i na njega ne 
utjee konzumiranje obroka bogatog bjelanevi-
nama. 
Nakon poetnog ošteenja bubrega, bubrezi pro-
laze strukturalnu i funkcionalnu kompenzatornu 
adaptaciju. Te promjene ukljuuju poveani tlak u 
kapilarama glomerula, poveanu brzinu glomerular-
ne filtracije i hipertrofiju bubrega. 
Ostali imbenici koji doprinose spontanoj progre-
siji bubrežnih bolesti ukljuuju sistemsku hiperten-
ziju, hiperparatiroidizam, intrarenalnu upalu, hiperlipi-
demiju, mineralizaciju bubrega te stvaranje amoni-
jaka u bubrezima. Na svaki od tih imbenika do 
nekog stupnja utjee hranidba. Kronino povišena 
koliina fosfata u serumu može doprinijeti hiperpara-
tiroidizmu i mineralizaciji bubrega, masne kiseline u 
hrani utjeu na koliinu lipida u serumu te na intra-
renalni krvni tlak i upalu, natrij može utjecati na 
razvoj sistemske hipertenzije a metabolika acidoza 
utjee na stvaranje amonijaka u bubregu. 
Osnovni cilj uvoenja posebne dijete kod pasa i 
maaka oboljelih od kroninog zatajivanja bubrega je 
poboljšavanje klinikih znakova uzrokovanih ure-
mijom, te usporavanje progresije bolesti. Sastojci 
hrane koji mogu utjecati na brzinu progresije kro-
ninog zatajivanja bubrega jesu fosfor, esencijalne 
masne kiseline u hrani, te imbenici u hrani koji 
utjeu na acidobaznu ravnotežu. 
Hranidba adekvatnom koliinom bjelanevina ne 
pogoršava bolest kroninog zatajivanja bubrega, 
premda se prije u lijeenju bolesti kroninog zata-
jivanja bubrega primjenjivala restrikcija bjelanevina 
u obroku, posebice u maaka. Takva restrikcija mo-
gla bi se povezati s više rizika. Naime, deficit 
bjelanevina u hrani ošteuje imunološki odgovor te 
se smanjuje rezistencija na infekciju, smanjuje se 
produkcija hemoglobina te nastaje anemija, a 
smanjuje se i koliina bjelanevina u plazmi.  
Make hranjene hranom s niskom koliinom 
bjelanevina gube na tjelesnoj masi te pokazuju 
znakove hipoalbuminemije te neke klinike znakove 
koji nastaju kod malnutricije bjelanevina. Štetne 
uinke restrikcije bjelanevina posebno treba uzeti u 
obzir kod maaka, jer se one vrlo polagano prila-
goavaju na hranu siromašnu bjelanevinama. 
Kod kroninog zatajivanja bubrega u pasa treba 
smanjiti izgradnju proteinskih metabolita, ogrania-
vanjem unosa bjelanevina hranom. Opskrbu orga-
nizma energijom potrebno je usmjeriti na nebjelan-
evinaste izvore, jer se na taj nain sprjeava 
mobilizacija tkiva.  
Razliita su mišljenja o tome koju bi koliinu 
bjelanevina trebalo davati psima. Raspon prepo-
ruka ide od 0,66 g do 2,0-2,2g po kg tjelesne mase 
na dan. Ove brojke samo su vodilje, a unos bje-
lanevina mora se prilagoditi svakom psu posebno. 
Ograniavanje bjelanevina u obroku nije oprav-
dano kod pasa u ranom razdoblju bolesti te kada su 
fosfor i dušik unutar normalnih granica. Terapiju tre-
ba zapoeti tek kad se njihove vrijednosti poveaju. 
Bjelanevine koje pas dobiva obrokom trebaju biti 
visoke biološke vrijednosti, kao na primjer jaje ili 
nemasno meso. Dostatna opskrba energijom iz ne-
proteinskih izvora (masti i ugljikohidrati) bitna je kako 
bi se izbjegla mobilizacija tjelesnih tkiva. Dostatni 
izvor potrebne energije nalazi se u masti, a mast ini 
hranu ukusnijom. 
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Sekundarni hiperparatiroidizam bubrega razvija 
se s padom glomerularne filtracije, što dovodi do za-
državanja fosfora i hiperfosfotemije. Ovo stanje re-
zultira smanjenjem razine kalcija u krvi i stimulacijom 
paratiroidnog hormona. On uzrokuje resorpciju 
kostiju. 
Da bi se kontrolirao sekundarni hiperparatiro-
idizam bubrega, neophodno je ograniiti unos fosfata 
u organizam. To se postiže hranom koja ima nizak 
postotak bjelanevina, no uz to je potrebno ograniiti 
i koliinu fosfora u hrani. Kada se fosfor normalizira, 
može se zapoeti dodavanjem kalcija. Kalcij se 
može davati u obliku kalcij-karbonata, u dozi od 100 
mg po kg tjelesne mase na dan. Dodavanjem kalcija 
ne bi trebalo zapoeti prije nego se normalizira fosfor 
jer postoji opasnost od ovapnjenja mekog tkiva. 
Može se dodati i vitamin D, no tek nakon što je 
razina fosfora i kalcija uspostavljena. Vrlo je važno 
izbjegavati nagle promjene u postotku natrija u hrani, 
jer se pas ne može na to brzo prilagoditi. Kod pasa i 
maaka preporua se i nadopuna vitaminima topivim 
u vodi, zbog poliurije. 
Gastrointestinalne bolesti 
Intestinalni poremeaji kod maaka i pasa vei-
nom se manifestiraju u obliku akutnog ili kroninog 
proljeva te u nekim sluajevima povraanjem ili ano-
reksijom. Pri istraživanju uzroka proljeva pozornost 
treba obratiti na nain hranidbe, kao mogui uzrok 
poremeaja. Proljev je kliniki znak koji se mani-
festira poveanom uestalošu izluivanja fecesa i 
njegovim tekuim stanjem. Feces zdrave životinje 
sadrži oko 70% vode, a poveanje do 85% dovodi 
do proljeva. Do proljeva, meutim, može doi i zbog 
imbenika koji utjeu na apsorpciju tekuine ili 
crijevnih sekreta. Mnogi su razlozi tome, npr. pojava 
bakterija, virusa, parazita, otrova, neoplazija te neki 
specifini uvjeti kao manjak vanjskog izluivanja 
gušterae ili nedostatak laktaze. 
Terapija dijetom važan je sastavni dio lijeenja, 
jer gastrointestinalni sustav ima bitnu ulogu u pro-
bavi i apsorpciji hranjivih tvari.  
Osnovni cilj dijete je sprjeavanje pomanjkanja 
hranjivih tvari. Osim toga, redovita terapija dijetom 
može pomoi u oporavku ošteene crijevne sluznice, 
stvaranju normalne populacije crijevne mikroflore, 
može pospješiti normalni motilitet i funkciju crijeva i 
smanjiti gastrointestinalnu upalu. Prekomjerni rast 
bakterija u tankom crijevu nastaje kod kvantitativnih i 
kvalitativnih promjena bakterijske populacije u 
lumenu proksimalnih dijelova tankog crijeva. Oituje 
se povremenim proljevom praenom povraanjem i 
anoreksijom. imbenici koji uzrokuju promjenu u 
bakterijskoj populaciji crijeva su ošteeni motilitet 
crijeva, produžena upotreba oralnih antibiotika te 
egzokrina insuficijencija pankreasa.  
Dijagnoza se potvruje mikrobiološkom kulturom 
duodenalne tekuine dobivene endoskopski ili tije-
kom laparotomije.  
Prekomjerni rast patogenih bakterija nastaje 
zbog proliferacije jedne ili više vrsta štetnih bakterija. 
Važni intestinalni patogen u pasa i maaka je 
Clostridium Perfringens. Proliferacija patogenih vrsta 
bakterija šteti domainu zbog stvaranja toksina, kan-
cerogenih i putrefakcijskih spojeva. Ti spojevi mogu 
direktno utjecati na crijevnu sluznicu, uzrokovati 
sistemsku bolest ili sprijeiti rast korisnih bakterija. 
Kliniki znakovi su povraanje, proljev, gubitak tje-
lesne mase ili ponekad sistemska bolest uzrokovana 
toksinima. 
Od gastrointestinalnih poremeaja posebno tre-
ba spomenuti egzokrinu insuficijenciju pankre-
asa. Taj poremeaj javlja se i u maaka i u pasa.  
Gubitak ili smanjenje broja enzima pankreasa 
ošteuje probavu hranjivih tvari i apsorpciju te remeti 
funkcioniranje tankog crijeva. Kronini pankreatitis je 
naješi uzrok egzokrine insuficijencije pankreasa u 
maaka. Ostali mogui uzroci su adenokarcinom i 
infekcija pankreasa parazitom Eurytrema procynosis.  
S obzirom da egzokrini pankreas ima znatne 
funkcionalne rezerve, deficijencija proteolitikih enzi-
ma alfa-amilaze i lipaze nastaje tek nakon što se 
uništi 85 do 90% tkiva pankreasa. Tada dolazi do 
malapsorpcije, ošteeni su procesi probave, sma-
njena je sinteza bjelanevina u enterocitima a dolazi 
i do malapsorpcije nekih vitamina. Kliniki znakovi su 
proljev, gubitak tjelesne mase i polifagija (žderanje 
neprikladne hrane). Proljev uzrokovan egzokrinom 
insuficijencijom pankreasa nastaje zbog osmoze 
uzrokovane prolazom neapsorbiranih hranjivih tvari 
kroz probavni sustav. 
Stanje se lijei uskraivanjem hrane i davanjem 
vode i elektrolitske otopine. Nakon toga uvodi se 
obrok lako probavljive hrane s dobrom koncentra-
cijom bjelanevina i niskom razinom masti. Obino 
se preporua izbjegavanje mlijenih proizvoda. 
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Primjerena hrana su jaja, nemasno meso, kuhana 
riža. Neke gotove hrane s niskim postotkom masti 
takoer su prikladne. Hrana se daje po principu malo 
i esto.  
Tri su mogua uzroka koja dovode do klinikih 
znakova egzokrine insuficijencije pankreasa kod 
pasa: hipoplazija gušterae, degenerativna atrofija 
gušterae i kronini pankreatitis. Degenerativna atro-
fija gušterae je esta kod njemakih ovara. Kliniki 
znakovi pri bilo kojem uzroku vezani su uz pore-
meaje izluivanja brojnih probavnih enzima, što 
dovodi do slabe probavljivosti hrane. Slabo probav-
ljena hrana ostaje u gastrointestinalnom sustavu te 
zadržava tekuinu. Steatoreja (mast u stolici) je 
takoer prisutna zbog slabe probavljivosti masti i to 
je razlog što psi imaju mnogo izmeta blijede boje i 
jakog smrada. Slaba probavljivost hrane i gubitak 
vitamina kroz izmet rezultiraju slabom uhranjenošu, 
tako da su psi kojima gušteraa premalo radi 
naješe jako mršavi i imaju slabu dlaku. 
Terapija se temelji na zamjeni probavnih enzima 
u vrijeme jela oralnihm pripravcima. Pse treba hraniti 
lako probavljivom hranom s malom koliinom masti. 
Poveanu koliinu vitamina u hrani, pogotovo vita-
mina topivih u mastima treba dati u dvostrukoj ko-
liini od optimalne. 
Nadmu želuca osobito su skloni lovaki psi, 
ruski hrtovi i bernardinci. Pri nadmu je potrebna hitna 
intervencija. ini se da bolesti pogoduje uzbuenje, 
pretjeran unos tekuine, neke vrste hrane i ranija 
ošteenja želuca. Pretpostavlja se da do bolesti do-
vodi suha hrana, no možda je to neispravna asoci-
jacija, zbog toga što veina vrsta sklonih ovoj bolesti 
jede suhu hranu. Predmet dvojbi je i plin prisutan u 
želucu zbog gutanja zraka, a ne zbog fermentacije 
bakterija. Bez obzira na uzrok, smanjivanje rizika od 
nadma želuca kod pasa postiže se izbjegavanjem 
uzbuenja za vrijeme jela, davanjem 2-3 manja 
obroka, davanjem vlažnih vrsta hrane ili vlaženjem 
suhe hrane prije hranjenja.  
Hepatika lipidoza 
Hepatika lipidoza maaka i pasa je steeni po-
remeaj uzrokovan prekomjernom akumulacijom tri-
glicerida u stanicama jetre što može oštetiti spo-
sobnost njena funkcioniranja. U zdravih životinja 
postoji dinamika povezanost izmeu masnih kise-
lina koje se nalaze u masnom tkivu i koje putuju 
krvlju i skladište se u jetri. Jetra preuzima cirkuli-
rajue masne kiseline i tamo se one metaboliziraju 
za energiju ili se pretvaraju u trigliceride i lue natrag 
u cirkulaciju. Ako dovod masnih kiselina u jetru pre-
mašuje kapacitet jetre za njihovu oksidaciju ili 
sekreciju tada e nastati lipidoza. Hepatika lipidoza 
može nastati kao rezultat ošteene oksidacije ma-
snih kiselina u hepatocitima ili zbog nesposobnosti 
jetre da lui lipoproteine vrlo niske gustoe koji pre-
nose trigliceride krvlju. Dokazano je da je patoge-
neza idiopatske hepatike lipidoze multikauzalna. 
Rjee se hepatika lipidoza može sekundarno nado-
vezati na patološka stanja kao što su bubrežne 
bolesti, dijabetes i upala crijeva. Idiopatska hepatika 
lipidoza esta je u maaka srednjih godina s ana-
mnezom pretilosti. eše se javlja kod ženskih 
maaka. 
Metabolike promjene uzrokovane dugotrajnim 
gladovanjem uzrokuju brzu akumulaciju masti u jetri i 
pojavu klinikih znakova koji se povezuju s bolešu 
jetre. U veini sluajeva prvo se javlja stres nakon 
kojeg nastaje djelomina ili potpuna anoreksija.  
Make s dijagnozom idiopatske hepatike lipido-
ze pokazuju znakove pothranjenosti bjelanevinama 
kao što su anemija, hipoalbuminemija i istrošenost 
mišia. Postoji hipoteza da su pomanjkanje arginina i 
metionina (koje nastaju sekundarno na anoreksiju) 
ukljueni u poetak bolesti hepatike lipidoze. Stoga 
u hrani za make treba postojati izvor aminokiseline 
arginina za proizvodnju ureje u jetri. Kada maka 
prestane jesti, dugotrajna anoreksija dovodi do 
deficita arginina. Smanjena je aktivnost ciklusa ureje 
i amonijak se poinje akumulirati u krvi. Bioprodukti 
prekinutog ciklusa ureje poinju se miješati sa sinte-
zom lipoproteina u jetri. Deficit jedne ili više esenci-
jalnih aminokiselina može ograniiti sintezu bjelane-
vina u jetri potrebnih za stvaranje lipoproteina što 
uzrokuje akumulaciju triglicerida. Kliniki znakovi he-
patike lipidoze su anoreksija koja traje najmanje 
tjedan dana, depresija, šepavost, gubitak tjelesne 
mase, povraanje i proljev. Laboratorijski nalaz po-
kazuje povišenu aktivnost jetrenih enzima i povišeni 
bilirubin u serumu. 
Dijagnoza se potvruje biopsijom jetre kojom se 
prilikom otkriva prekomjerna akumulacija lipida u he-
patocitima. Kod takvog nalaza preporuuje se ga-
strostomija ili hranidba pomou nazogastrine son-
de. Bolesnu maku treba hraniti obrokom koji osi-
gurava 30 - 50 % energije iz bjelanevina, 30 - 40% 
iz masti i 20 - 30% iz ugljikohidrata.  
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Make koje pokazuju klinike znakove hepato-
encefalopatije od poetka se trebaju hraniti hranom s 
reduciranom koliinom bjelanevina. Sadržaj bjelan-
evina se postupno može poveavati kako se po-
vlae neurološki znakovi.  
Znakovi disfunkcije jetre se povlae im maka 
pone primati adekvatnu koliinu bjelanevina i 
energije. 
Kod hepatike lipidoze pasa treba davati hranu s 
malo masti (manje od 25g na 1000 kcal metabolike 
energije) tijekom 6 do 8 tjedana. Ima podataka da bi 
pulpa šeerne repe (fruktooligosaharidi) mogla sniziti 
trigliceride i kolesterol u serumu pasa. 
 
 
POREME	AJI RADA SRCA 
 
Nain hranidbe je dodatna metoda u terapiji ma-
aka i pasa sa sranim poremeajima. Kako životinje 
zadržavaju natrij i vodu u svom organizmu, ograni-
avanje unosa natrija pokazalo se korisnom pre-
vencijom. 
I kod pasa i kod maaka glavni je princip terapije 
hranidba s ogranienom koliinom natrija u obroku. 
Stupanj ogranienja varira s obzirom na težinu 
bolesti. 
Teško je oblikovati obrok koji e imati nizak po-
stotak natrija i biti ukusan makama i psima, meu-
tim, podgrijavanjem hrane na 37-38oC poboljšava se 
njen ukus. Osim razine natrija u hrani, treba obratiti 
pozornost i na vrstu i koliinu vitamina. Takoer je 
bitna koliina energije u obroku zbog mogueg deb-
ljanja životinje. Hranu treba ponuditi nekoliko puta 
dnevno, u obliku malih obroka. Treba izbjegavati 
vee koliine hrane, jer bi pritisak punog želuca na 
dijafragmu mogao dovesti do ometanja mehanikog 
rada srca. 
Tumori  
Dijeta koja je izabrana za pse i make oboljele 
od tumora trebala bi koristiti prednost razlike u me-
tabolikim potrebama izmeu domaina i tumora. 
Treba koristiti hranu bogatu bjelanevinama i ma-
stima ali ne ugljikohidratima. Razlog tome je inje-
nica da masne kiseline i aminokiseline nisu poželjan 
izvor energije za veinu tumora.  
Hrana koja sadrži smanjeni udio ugljikohidrata i 
poveani udio masti i bjelanevina opskrbljuje maku 
ili psa trenutnim izvorom energije i zadovoljavajuom 
koliinom bjelanevina i stanicama tumora ograni-
ava opskrbu ugljikohidratima.  
Postoje podaci iz kojih se može zakljuiti da ljudi 
oboljeli od tumora s izraženom kaheksijom pokazuju 
prirast tjelesne mase (bolja opskrba energijom, rav-
noteža dušika i sposobnost metaboliziranja glukoze) 
kada se u hrani povea koliina masti a smanji ko-
liina ugljikohidrata. 
Sekundarni hiperparathiroidizam 
Naješi je uzrok manjak kalcija u obrocima 
mladih pasa i maia (pogotovo u vrijeme ubrzanog 
razvoja) hranjenih svježim mesom. Uz nedostatak 
kalcija dodatni je problem i nedostatak vitamina D. 
Nedostatak kalcija u organizmu izaziva hipokal-
cemiju koja stimulira rad paratiroidnog hormona, što 
stimulira apsorpciju kalcija i fosfora i njihovo izlu-
ivanje putem bubrega. Osnovni patološki uinak 
poveane resorpcije može se uoiti na kostima, gdje 
do promjena dolazi ubrzano zbog vee brzine 
apsorpcije u odnosu na brzinu oblikovanja kosti. 
Od klinikih znakova može se, zbog sraštanja i 
bola u kostima uoiti šepanje, javljaju se deformacije 
kostiju a u nekim sluajevima frakture kralježaka. Da 
bi se uspostavila dijagnoza prijeko je potreban rend-
gen. Nalaz su promjene u koštanoj srži susjedne 
metafize. 
Najvažniji preventivni imbenik, osobito kod mla-
dih životinja u razvoju je uravnotežena opskrba mi-
neralnim tvarima, odnosno uravnoteženost obroka. 
Kod teško bolesne mladunadi treba omjer kal-
cij/fosfor uravnotežiti na 2:1 u vrijeme lijeenja, a 
nakon toga smanjiti na normalan omjer 1,2 do 1,4 : 1 
kada je lijeenje završeno. Zbog mogunosti pato-
loških fraktura bolesnim životinjama treba ograniiti 
kretanje. Može se davati analgetike, no uskoro 
nakon ispravljenog naina hranidbe bol se smanjuje. 
Preporua se upotreba visoko kvalitetne hrane za 
mladunad jer je to najjednostavniji nain da se 
navedeno stanje sprijei. 
Rahitis 
Rahitis je rijetka bolest u modernoj veterinarskoj 
praksi, a njegovo podrijetlo još uvijek nije potpuno 
jasno. Glavna karakteristika je nedostatak normalne 
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mineralizacije koštane strukture i hrskavice u epi-
fizalnom podruju. Izgleda da do rahitisa dolazi zbog 
kombinacije smanjenog unosa vitamina D i kalcija. 
Rahitis je teško kliniki razluiti od sekundarnog 
hiperparatiroidizma, tako da je za analizu potreban 
rendgen. Koštana srž se smanjuje ali su glavne pro-
mjene vidljive na epifizi koja se proširuje na nepra-
vilan nain. Lijeenje se temelji na uravnoteženoj 
prehrani uz dodatak vitamina D, kalcija i fosfora.  
Od grešaka u hranidbi (posebice maaka) naj-
eša je hipervitaminoza A, koja se javlja zbog 
davanja veih koliina svježe jetre. To je stanje ti-
pino za make koje su hranjene svježom jetricom u 
velikim koliinama. Kliniki najprepoznatljiviji znakovi 
hipervitaminoze A vezani su za vratne kralješke i 
duge cijevaste kosti prednjih nogu. Simptomi bolesti 
su ukoenost zglobova i bol, posebice u vratu i 
prednjim nogama. Vlasnik prvo zamjeuje da se 
maka nerado isti i umiva. Javlja se anoreksija sa 
znatnim gubitkom tjelesne mase i neurednim izgle-
dom i letargijom. Znakovi toksinosti razvit e se 
nakon više mjeseci takve prehrane, što dovodi do 
masne infiltracije jetre. Zbog bolnih procesa na zglo-
bovima i kostima prednjih nogu maka sjedi “poput 
klokana”. Iz svakodnevne prehrane treba izbaciti 
jetricu (odrasloj maki prosjene veliine dovoljno je 
davati dva puta tjedno 30 g govee jetre) i ne do-
davati riblje ulje. U poetnom stadiju bolesti u svrhu 
smanjenja boli mogu se koristiti nesteroidni protu-
upalni lijekovi. Da se makama olakša uzimanje hra-
ne posudice s jelom i vodom treba podignuti od 
poda. 
Hipervitaminoza D javlja se zbog preobilnog 
dodavanja ribljeg ulja hrani. Hiperkalcemija i hiper-
fosfatemija nastale zbog akumulacije vitamina D 
dovode do kalcifikacije mekih tkiva pa se javljaju 
neuromuskularni poremeaji koji se oituju kao opa 
slabost i slabi motoriki uinci. Dolazi i do lomova 
kostiju a lijeenje je simptomatsko. Make i pse tre-
ba hraniti uravnoteženim obrokom bez samovoljnog 
dodavanja dodatnih pripravaka.  
Uz navedene hipervitaminoze u maaka se 
eše javlja hipovitaminoza E. Nakon odreenog 
vremena deficita javlja se steatitis, koji se oituje 
bolnom upalom potkožnog masnog tkiva koje je 
tvrdo, puno voria i bolno. 
Maka je preosjetljiva na dodir, javljaju se po-
višena tjelesna temperatura, bolovi u trbuhu i po-
vraanje. Iz hrane treba izbaciti plavu ribu, posebice 
tunu koja je bogata nezasienim masnim kiselinama. 
Maki treba davati 75–100 mg tokoferol-acetata na 
dan (peroralno). Zbog bolnosti i slabije resorpcije 
uzrokovane upalom potkožnog masnog tkiva treba 
izbjegavati svaku subkutanu primjenu lijekova u 
svrhu suzbijanja upalne reakcije. Oporavak je spor 
pa neprekidna terapija može potrajati od nekoliko 
tjedana do nekoliko mjeseci. 
U pasa i maaka ponekad se javlja nedostatak 
vitamina topivih u vodi (B skupina). Kliniki zna-
kovi nisu specifini pa je teško postaviti dijagnozu, 
pogotovo ako se temelji samo na klinikim kri-
terijima. Kliniki znaci obino se pojavljuju nekoliko 
dana nakon poetka deficitarne prehrane, budui da 
se ovi vitamini ne uskladišuju u organizmu. U 
poetnom stadiju javljaju se anoreksija i letargija bez 
drugih klinikih simptoma, pa je neophodno provjeriti 
nain hranidbe.  
Preosjetljivost na hranu  
Hrana koju se svakodnevno daje kunim ljubim-
cima preosjetljivima na hranu mora biti ukusna, kom-
pletna i uravnotežena, bez antigena. Bjelanevine 
trebaju imati dobru biološku vrijednost i probavljivost, 
jer slaba probavljivost zadržava antigenost tijekom 
procesa zagrijavanja hrane. 
Kod postavljanja dijagnoze treba prvo iskljuiti 
ostale mogue uzroke alergoloških dermatoza - ato-
pije, dermatitisa zbog ugriza buhe, preosjetljivosti na 
lijekove. Kada se posumnja na preosjetljivost na hra-
nu standardna metoda dijagnoze ukljuuje tri faze: 
hranidbu eliminacijskom dijetom i ustanovljavanje 
poboljšanja klinikih znakova, povratak na prvotnu 
hranu i praenje povratka klinikih znakova i hra-
nidbu izabranim sastojcima da bi se identificirali 
specifini antigeni u hrani 
Eliminacijska hrana sadrži izvore bjelanevina i 
ugljikohidrata kojima prethodno životinja nije bila 
izložena. To bi znailo selekciju hrane koja sadrži 
sastojke koji nisu obino ukljueni u kupovnu hranu 
za kune ljubimce. Nedavno istraživanje uzorka od 
123 kupovnih hrana za kune ljubimce pokazalo je 
da su naješe korišteni sastojci piletina, govedina, 
jaja, soja, mlijeko, kukuruz, riža i pšenica. Manje 
korišteni sastojci su janjetina, riba, puretina, zob, 
jeam, laneno sjeme, djetelina i krumpir. Sastojci koji 
su rijetko vieni u hranama za kune ljubimce su 
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zeetina, raž i meso divljai. Preporuuje se ona 
eliminacijska dijeta koja ukljuuje zeetinu, meso 
divljai ili ribu kao izvor bjelanevina te krumpir ili 
jeam kao izvor ugljikohidrata.  
Kako su posljednjih nekoliko godina janjetina i 
riža postali relativno esti sastojci u svim vrstama 
kupovnih hrana za kune ljubimce, ti sastojci više 
nisu pogodni u provoenju eliminacijske dijete.  
Procesi prerade nekih vrsta kupovne hrane 
mogu pospješiti antigenost nekih sastojaka hrane. 
Nekvalitetni sirovi sastojci djelomino otporni na dje-
lovanje topline mogu poveati antigenost bjelane-
vina u kupovnoj hrani. Stoga kupovna hrana iza-
brana za eliminacijsku dijetu mora sadržavati viso-
kokvalitetne sirove sastojke. 
U dijagnostici preosjetljivosti make na hranu pri 
korištenju eliminacijske dijete hrana se sastoji samo 
od jednog izvora bjelanevina i jednog izvora ugljiko-
hidrata kojima životinja prethodno nije bila izložena. 
Ta se dijeta treba postupno uvoditi tijekom etiri 
dana. Poboljšanje klinikih znakova bit e vidljivo za 
3 tjedna, no na poboljšanje može se ekati ak i do 
10 tjedana. 
U dijagnostici preosjetljivosti na hranu, pri kori-
štenju hrane za koju se pretpostavlja da uzrokuje 
alergijsku reakciju, svrbež se kao potvrda dijagnoze 
preosjetljivosti na hranu javlja za 4 sata do 14 dana. 
Identifikacija sastojaka u hrani koji izazivaju aler-
gijsku reakciju provodi se i u pasa i u maaka tako 
da jedan sastojak hrane na koji se sumnja treba 
dodati eliminacijskoj dijeti. Promatra se da li životinja 
oituje alergijske znakove i taj proces treba ponoviti 
za sve sastojke na koje se sumnja.  
    
   
 HRANIDBA BOLESNIH MAAKA I PASA 
 
Jedan od problema koji se esto javljaju u hra-
nidbi bolesnih maaka i pasa je gubitak apetita. Sre-
dišnji živani sustav dugorono regulira snabdije-
vanje organizma potrebnim hranjivim tvarima. U 
hipotalamusu su centri za glad i centri za sitost. 
Centri za glad stimuliraju životinju na uzimanje hrane 
kad su smanjene rezerve, a centri za sitost stimu-
liraju obustavu uzimanja hrane tj. javlja se osjeaj 
sitosti. Izmeu ta dva centra mora postojati koordi-
nacija kako bi taj sustav mogao funkcionirati. Volja 
za odreenom vrstom hrane naziva se apetit a 
njegov gubitak posljedica je bolesnih stanja.  
Kora velikog mozga ima još jednu funkciju, a to 
je traženje i biranje hrane na osnovi iskustava 
steenih višim osjetilima (vid, njuh, opip, okus). Na 
taj nain svaka maka i svaki pas imaju svoj 
odreeni program hranidbe, a na temelju fizioloških 
osobitosti izmeu maaka i pasa hrana jedne vrste 
nije pogodna za hranidbu druge. 
Openito, potrebe bolesnih životinja za veom 
koncentracijom hranjivih i biološki djelatnih tvari u 
manjoj koliini obroka vee su od potreba zdravih. 
To je stoga što bolest obino prati stres i poveanje 
razine metabolizma uz povišenu tjelesnu tempe-
raturu i smanjeni apetit.  
Postoje brojna pravila za prehranu bolesnih živo-
tinja no ona se mogu svesti na najbitnije: 
 Posebnu pažnja posveuje se pravilnoj 
uravnoteženosti obroka vezanoj uz spol, dob 
i fiziološko razdoblje u kojem se maka ili 
pas nalaze  
 Obrok treba biti ukusan i lako probavljiv  
 Hrana treba imati veliku koncentraciju hra-
njivih tvari kako bi i manje pojedena koliina 
bila dostatna  
 Ukoliko životinja nema apetita, može joj se 
dodatno davati vitamine i minerale, ukoliko 
ne postoje kontraindikacije 
 Obroci se raspodjeljuju u este male porcije 
(3-4 puta dnevno za psa a make ad libitum)  
 Hranu treba podgrijati (do 38 °C, ne iznad) 
jer podgrijavanje poveava ukusnost hrane 
 Mast je dobar izvor energije, te poveava 
ukusnost i energetsku vrijednost obroka pa 
ukoliko dodatak hrani nije kontraindiciran 
zbog bolesti, može ju se ukljuiti u obrok 
 Hrana treba biti što vlažnija, jer vlažnost 
takoer poveava ukusnost  
 Ukoliko maka ili pas ne pojedu vlažnu 
hranu kroz 10 do 15 minuta, novu ali svježu 
hranu treba ponuditi kasnije 
 Ponekad, usprkos svim mjerama, životinje 
nemaju apetit pa je neophodno pribjei hra-
njenju injekcijom ili sondom. 
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HRANIDBA STARIJIH I STARIH MAAKA I PASA 
 
Make i pse možemo smatrati starijima kad uu 
u završnu treinu svog oekivanog životnog vijeka 
(12-15 g make, 10-12 g psi). Cilj hranjenja starijih, 
zdravih životinja je usporiti ili sprijeiti napredovanje 
metabolikih promjena povezanih sa starenjem, te 
na taj nain produžiti životni vijek i ouvati kvalitetu 
života. Meutim, starije životno doba može biti pove-
zano s klinikim bolestima, pa kontrola zdravlja i pra-
vilna kontrola hranidbe mogu biti važan dio terapije. 
Kronino otkazivanje rada bubrega, hiperaktiv-
nost štitnjae, poremeaji vezani uz lokomotorni 
sustav tipini su zdravstveni problemi u sredovjenih 
i starih maaka i pasa. Slobodan pristup istoj vodi 
neophodan je za sprjeavanje dehidracije u starijih 
maaka i pasa, a i mjere higijene usne šupljine 
važne su u starijoj životnoj dobi.  
Kod maaka ne dolazi do smanjenja uzdržnih 
energetskih potreba, niti do smanjenja omjera mi-
šine tjelesne mase naspram sala kao kod veine 
pasa. Naime, veliki dio maaka relativno je neaktivan 
tijekom itavog odraslog života pa nema vidljivih pro-
mjena u fizikoj aktivnosti koje su povezane s dobi.  
Stare make i psi pokazuju znaajno smanjenje 
probavne uinkovitosti, naroito pri probavi masti i 
bjelanevina, pa dolazi do smanjenog kapaciteta 
iskorištavanja energije. Make s problemima veza-
nim uz probavne funkcije poveavaju svoj dnevni 
unos hrane, kako bi kompenzirale taj nedostatak. To 
pokazuje da make nastavljaju kontrolirati unos 
energije i kada stare. Zato nije preporuljivo hraniti 
starije make smanjenim koliinama hrane, osim u 
sluajevima kad je maka pretila. Preporuuje se da 
se makama i psima ponudi visoko probavljiva hrana 
dobre kakvoe i ispravnosti, kako bi se osigurao 
adekvatan unos energije, hranjivih i biološki djelatnih 
tvari. 
Zbog velikih potreba za bjelanevinama i sma-
njene probavne uinkovitosti u starijoj dobi, ne pre-
poruuje se ograniavanje bjelanevina kod zdravih 
maaka, jer postoji rizik od razvoja neuhranjenosti 
zbog nedostatka bjelanevina. Kod maaka kronino 
bolesnih bubrega može se u obroke uvesti umjereno 
smanjenje bjelanevina, kako bi se sprijeili ili ubla-
žili kliniki znakovi uremije. Kod starih maaka dobro 
je kontrolirati unos hrane jer to može pomoi kod 
prepoznavanja bolesnih stanja povezanih s promi-
jenjenim unosom hrane. Primjerice, hiperaktivnost 
štitnjae povezana je s gubitkom tjelesne mase bez 
obzira na povean apetit, a duže razdoblje slabog 
apetita može pretilu maku izložiti jetrenoj lipidozi.  
U starijih pasa potrebna je kontrola usne šupljine 
i zubala te povremena kontrola zdravlja uz izbjega-
vanje svakog stresa. Problemi vezani uz zdravlje 
usne šupljine i zubala uzrokuju smanjeno uzimanje 
hrane, anoreksiju i sistemske bolesti. Ako je stariji 




Man, dog and cat have become closer now often sharing their living 
space. This requires knowing and respecting physiological features and 
nutritional needs of pets that some owners identify with people. They feed 
them at breakfast, lunch or supper their own food, off the table, seasoned, 
salty, sweet, unsuitable for pets. Such bites of unbalanced nutritional 
composition with time cause health problems and illnesses.  
The type and amount of food must be adapted to the needs for food 
which depend on the type of pet, place and the way it is kept, the kind and 
intensity of activity and the physiological life period such as growth, 
pregnancy, lactation or labour. Physiological organism differences of dogs 
and cats should also be considerwed since only this can ensure their long, 
good quality life to the joy of their owners.  
 
